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VORW^ORT. 


Einer  von  amtlicher  Stelle  ergangenen  Aufforderung,  die  chemischen 
und  mineralogischen  Disciplinen  leicht  fasslich  zu  bearbeiten,  glaubte  ich 
loich  um  so  weniger  entziehen  zu  sollen,  als  die  zur  Erledigung  dieser, 
wenn  ernst  genommen,  nicht  leichten  Aufgabe  y erstattete  Frist  in 
liberalster  Weise  bemessen  ward. 

Auch  die  Berechtigung  eines  neuen  Lehrbuches  schien  mir,  nach 
gewissen  Richtungen  wenigstens,  kaum  zweifelhaft,  trotz  der  anerkannten 
Reichhaltigkeit  unserer  Unterrichtsliteratur.  Die  vorhandenen  Lehr- 
bücher verfolgen  zumeist  entweder  eine  rein  theoretische,  oder  eine  vor- 
wiegend praktische  Richtung;  der  vermittelnde  Standpunkt,  welcher 
Theorie  und  Erfahrung  mit  gleicher  Sorgfalt  behandelt.  Altes  mit  Neuem, 
wo  PS  Noth  thut,  verknüpft  und  versöhnt,  dürfte  vielfach  vermisst  werden. 

In  diesem  Sinne  auf  einen  Ausgleich  von  Gegensätzen  bedacht, 
konnte  Verfasser  seine  Aufgabe  nicht  darin  suchen,  ein  „agrikultur- 
''hemisches*'  Lehrbuch  zu  schreiben;  auch  nicht  eine  „Chemie  für  Land- 
wirthe"  oder  irgend  welche  specielle  Berufsklasse.  Es  ward  vielmehr 
dahin  gestrebt,  von  den  wichtigsten  Thatsachen  und  Ansichten  der 
bezügl.  Gesammtwissenschaft  ein  gedrängtes,  unparteüscli  und 
möglichst  verständlich  gehaltenes  Uebersichtsbild  zu  geben.  Diese  Ab- 
sidit  schliesst  Beispiele  praktischer  Anwendung  auf  das  tägliche  Leben 
nicht  aus.  Die  Landwirthschaft  ist  dabei  —  ihrer  hochallgemeiuen 
Bedeutung  entsprechend  —  vorherrschend,  jedoch  nicht  einseitig  berück- 
sichtigt worden.  Handelte  es  sich  bei  der  Entstehung  des  Buches  zu- 
nächst darum,  den  Bedürfnissen  des  Landwirthes  Rechnung  zu  tragen, 
so  b^e  ich  gleichwohl  die  Hoffnung,  dass  es  auch  füi  we\\/^i^  ^\^m 
>idi  brauchbar  erweise. 


IV  Vorwort. 

Ueber  AoBwabl.  Anordnung  und  Behandlung  des  Lehrstoffes  seien 
in  soveit  einige  Beoierkungen  verstattet,  als  das  BedOrfiiiss  der  Becht- 
fertiguiig  Torli^en  mag.  —  Ein  „über  die  nächsten  Schulzwecke  tünans- 
gehendes"  Bildungsmittel  war  nicht  wohl  im  Rahmen  eines  Compendinms 
abzufassen,  zumal  neben  der  anorganischen  auch  die  organische 
<!.'bemie  und  ~  auf  aosdrflcklich  dabin  geäusserten  Wunsch  —  das 
Wichtigste  aus  der  Mineralogie  Gegenstand  der  Erörterung  sein  sollte. 
Die  aosgeflprochenen  Ziele  machten  es  femer  nothwendjg,  auch  verwandte 
<jebiete  fso  insbesondere  Physiologie,  Geognosie  und  Geologie)  wenigstens 
andeutungsweise  zu  berOhren. 

[m  Hinblich  auf  die  Menge  des  sonach  erwachsenden  Stoffes  dürfte 
der  Umfang  des  Buches  wohl  nicht  zu  gross  erscheinen.  Soweit  es  an- 
ging, suchte  ich  jede  Weitschweifigkeit  zu  vermeiden.  In  manchen 
Fällen  waren  freilich  eingehendere  Erörterungen  nicht  zu  entbehren; 
sollte  doch  nicht  blos  Memorirstoff  gesammelt,  sondern  das  Gebotene 
auch  soweit  erläutert  werden,  dass  ein  Schaler,  dem  die  erste  Anleitung 
geworden,  oder  der  gebildete  Laie  im  Stande  sei,  sich  das  Veratflndniss 
nOthigenfalls  selbstst&ndig  zu  erschliessen.  —  Auf  gewisse  äussere  Hülfs- 
niittel  zur  Erleichterung  der  Orientiruug  ward  möglichste  Sorgfalt  ver- 
wendet; dahin  geboren:  Qbersichtliche  Absätze,  detaillirte  Paragraphirung, 
charakteristische  Druckarten  und  coneequent  wiederholt«  Hinweise  auf 
etwa  schon  voraus  gegangene  Erörterungen;  endlich  ein  sorgsam  ge- 
arbeitetes Register. 

Nicht  der  gesammte  Inhalt  des  Buches  ist,  wie  gesagt,  unmittelbar 

fDr  Unterrichtszwecke  bestimmt.    Das  individuelle  Ermessen  des  Lehrers 

-  dem  ich  nach  jeder  Richtung  den   tbnnlicbsten  Spielraum  gewahrt 


Vorwort.  V 

Zeit  zu  Gebote  steht,  lässt  er  sich  schon  beim  mündlichen  Vortrag 
kaum  consequent  durchführen.  Die  Anschauung  des  Experimentes  aber 
dardi  dessen  Beschreibung  ersetzen  zu  wollen  und  aus  fingirter 
Beobachtung  den  grundlegenden  Thatbestand  abzuleiten,  scheint  mir 
ein  Umweg,  der  weiter  abfuhrt,  als  eine  systematische  Darstellung  mit 
begleitendem  Hinweis  auf  wirklich  vorfuhrbare  Versuche.  Ich  habe  mich 
demnach  für  die  systematische  Anordnung  des  Stoffes  entschieden;  das 
Experiment  ist  nicht  grundsatzlich  in  den  Vordergrund  der  Betrachtung 
gerockt,  aber  man  wird  sich  leicht  überzeugen,  dass  dessen  Bedeutung 
nirgendwo  unterschätzt  ward.  Ein  ausführliches  Eingehen  auf  die 
Technik  des  Eiperimentirens  wollte  mir  freilich  nach  Zweck  und  An- 
lage des  Buches  nicht  angemessen  erscheinen,  —  ausgenommen  einzelne 
Fälle,  auf  die  ich  besonderes  Gewicht  lege."*") 

Die  Reihenfolge  ward  so  gewählt,  wie  sie  nach  Ansicht  des 
Verfassers  ftLr  ein  Lehrbuch  naturgemäss  scheint.  Sie  soll  damit 
keineswegs  —  und  am  wenigsten  für  den  mündlichen  Vortn^  —  als 
streng  bindend  erachtet  werden.  Auch  nach  dieser  Bichtung  suchte  ich 
die  Anordnung  so  zu  treffen,  dass  sie  der  Entscheidung  des  Lehrers  nicht 
nnnöthig  vorgreift. 

Auf  den  Inhalt  selbst  hier  des  Näheren  einzugehen,  darf  ich  mich 
mit  Bücksicht  auf  Baumerspamiss  bescheiden,  zumal  ich  meine  Ansichten 
hieraber  bereits  an  anderer  Stelle  darzulegen  versuchte.  In  wie  weit 
diese  oder  jene  dem  Hergebrachten  widerstreitende  Eigenthümlichkeit 
ihre  Berechtigung  haben  mag  oder  nicht,  muss  sich  beim  Gebrauch  des 
Buches  herausstellen.  —  Jede  sachlich  gemeinte  Beanstandung  wird 
Verf.  als  eine  Belehrung  willkommen  heissen  und  —  soweit  die  oftmals 
2U  Tage  tretende  Divergenz  der  Ansichten  hier  nicht  eine  Schranke 
setzt  —  im  Interesse  des  Buches  zu  verwerthen  suchen. 

Einigen  während  der  Bearbeitung  laut  gewordenen  Wünschen  wird 
man  bereits  Rechnung  getragen  finden.  Mitunter  stellten  dieselben  mich 
vor  die  Entscheidung:  „entweder  gar  nicht,  oder  aber  mit  einer  gewissen 
AusfQhrlichkeit."  So  lässt  sich  wohl  darüber  streiten,  ob  in  einem  Buche, 
welches  die  Mineralogie  quasi  nur  nebensächlich,  jedenfalls  ganz  elementar 
behandelt,  der  Krystallographie  überhaupt  ein  Platz  einzuräumen 
sei.  Nachdem  (auf  Grund  dahin  geäusserter  Wünsche)  die  Aufnahme 
einmal  statuirt,  glaubte  ich  indess  auch  einigermassen  gründlich  zu  Werke 
gehen  zu  sollen,  —  nicht  aus  specieller  Liebhaberei,  sondern  aus  vollster 
Ueberzeugung  von  der  gänzlichen  Unfruchtbarkeit  einer   zu  oberfläcli- 


*)  Beispiele  n.  a.  auf  S.  3  und  51. 


VI 


Vorwort. 


liehen  Bebftndlang  gerade  bei  dieser  Materie.  —  Von  der  modernen 
StTucturtheoTie  habe  ich  nicht  eigentlich  ihrer  selbst  willen,  wohl 
aber  als  Mittel  znm  Zweck  Oebrauoh  gemacht.  Sie  kommt  erst  da  zur 
Erörterung,  wo  sie  wesentliche  Dienste  versprioht,  wird  — ■  zur  Ver- 
meidnng  dogmatischer  Äufhssung  —  zwar  relativ  recht  ausfahrlich.  in- 
dess  doch  nnr  gleichsam  ^nltativ  behandelt,  icsofers  sie  nirgends  dazu 
gelangt,  das  wahre  Fmidament  jeglicher  Natnrforschung,  das  Gebiet  der 
Thatsachen  zu  flberwnchem.  Diese  Qberall  in  den  Vordei^rund  zu 
stellen,  sie  unparteiisch,  nicht  etwa  '„ioteressanten  Verallgemeinenin- 
gen"  zu  Liebe  —  einseit^  zu  beleuchten,  endlich  bei  ihrer  Zusammen- 
stellung durchw^  auf  die  Teriassliphsten  Quellen  zurflckzugreifen,  ist 
mein  ernstes  Bemühen  gewesen. 

Zum  Schluss  möchte  ich  die  Bereitwilligkeit  anerkennen,  womit 
die  Verlagsbandlung  meinen  Wtlnschen  beztlglich  der  äusseren  Aus- 
stattung Rechnung  zu  tn^en  sich  angel^n  sein  Hess.  Was  die  bild- 
liche Ausstattung  betrifft,  so  blieb  dieselbe  geflissenthch  auf  das  znm 
Verstftndniss  unentbehrlich  Erachtete  beschränkt.  Danach  war  einer  an- 
sehnlichen Zahl  (nach  e^nen  Zeichnungen  gefertigter)  krystallographi- 
scher  Abbildungen  nicht  wohl  zu  entrathen,  wfthrend  fOr  die  mit  strengster 
Auswahl  angenommenen  TextÜlustrationen  der  Hauptsache  nach  behanute 
gute  Vorbilder  zu  Omnde  gel^  werden  durften. 

Bonn,  im  October  1880. 
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Allgemeiner  Theil. 


Einleitung. 

1.  Nator«  Mit  dem  Namen  Natur  bezeichnen  wir  den  Inbegiifif  alles 
hqenigen,  was  auf  unsere  Sinne  entweder  direct  oder  in  seinen  Wirkungen 
Bfend  einen  Eindruck  hiervorzub  ringen  vermag. 

2.  Natorwisaensohaft  ist  die  planmässige  Kenntnissnahme  von  der 
Sitar.  Zur  Erleichterung  einer  planmassigen  Erkenntniss  hat  man  das  Gebiet 
4er  Naturwissenschaft  get heilt,  ohne  dass  es  jedoch  möglich  wäre,  eine 
seharfe  Trennung  zu  üben.  Die  herkömmliche  Eintheilung  der  Naturwissen- 
Behaft  unterscheidet  zwischen  Naturbeschreibung  und  Naturlehre. 

3.  Die  NatarbeBChreibong  (gebräuchlicher  ist  der  wenig  bezeichnende 
Ausdruck  „Naturgeschichte")  beschäftigt  sich  mit  der  Beschreibung 
■ad  Unterscheidung  der  Naturkörper  nach  vorzugsweise  äusseren 
Merkmalen.  Sie  theilt  ihr  Gebiet  in  die  bekannten  3  Beiche,  deren  Erforschung 
Iffl  Wissenschaften  Zoologie,  Botanik  und  Mineralogie  obliegt. 

4.  Die  Natarlehre  hat  zu  ihrem  Gegenstand  nicht  sowohl  die  Natur- 
ÜFrper  als  solche,  als  vielmehr  die  Veränderungen,  welche  wir  an  den 
faturkörpem  wahrnehmen  und  welche  man  mit  dem  Ausdruck  Erschei- 
tnnsren  bezeichnet. 

Sit. 

Die  äusserst  mannigfaltigen  Erscheinungen  welche  wir  in  der  Natur 
irect  wahrnehmen  oder  auch  willkührlich  (durch  „Versuche")  herbeiführen 
^nen,  lassen  sich  ziemlich  scharf  unter  zwei  wesentlich  verschiedenen 
'roppen  unterbringen,  je  nachdem  nämlich  dabei  die  Veränderung  sich  auf 
pn  Stoff  des  Körpers  erstreckt,  oder  aber  solchen  unberührt  lässt. 

5.  Fhynkalisohe  und  ohemisohe  Ersoheinongen.  Bei  alle  den  Er- 
heinungen  z.  B.,  welche  ein  Körper  unter  dem  Einfluss  der  Schwere  oder 
iderer  mechanischer  Kräfte  durch  Veränderung  seiner  Lage,  seiner  Grösse, 
Ktalt  a.  8.  w.  darbietet,  bleibt  der  Stofif  des  Körpers  durchaus  unberührt. 
isselbe  ist  der  Fall  bei  vielen  Aeusserungen  der  Wärme,  der  Elektricität, 
»  Magnetismus.    Insoweit  dabei  die  eigentliche  Substanz  des  Körpers  jeder 

Kr««sl€r.  1 


VeräudoruDg  widersteht,  rechnet  man  alle  hierher  gehörigen  Erscheinung! 
in  das  Gebiet  derPhysili,  man  nennt  sie  physikalische  Erscheinuuge 

Eine  ganz  andere  Klasse  von  Erscheinungen  dagegen  beruht  auf  dnrcl 
greifender  und  oft  sehr  augenfälliger  Veränderung  des  Stoffes;  mi 
nennt  dieselben  —  was  auch  immer  die  Ursache  der  Veränderung  sein  mag  - 
chemische  Erscheinungen  und  venreist  sie  in  das  Gebiet  einer  i> 
sonderen  Wissenschaft,  der  Chemie. 

Beispiele.  Bin  Stück  Eiu  kann  rermüge  der  Schwerkraft  seine  Li{ 
ändern ,  vcnnQge  einer  mechanischen  Einwirknng  seine  Grütwe  und  Gestalt,  ve 
möge  der  Wärme  seinen  Äggregatznätand;  immer  bleibt  dabei  der  eigentUd 
Stoff  derselbe,  nämlkh  festes,  nüHsiges  oder  Inftfürmigeu  Wauti:  Die  aw 
gebenen  Ver&ndemngen  fallen  somit  in  das  Gebiet  der  physikalischen  ■ 
scheinnngen. 

Unter  dem  Einfluss  eines  elektrischen  Stromes  z.  B.  erleidet  dagegen  di 
Watur  eine  weit  dnrchgreifendere  VerUndemn^.  Unter  unseren  Augen  TS 
wandelt  sich  die  klare,  scheinbar  ToUkommen  gleichartige  Flttssigkeit  in  swi 
Lnft arten,  welche  neben  einer  ganzen  Reihe  bemerken» werther  nnd  dem  Wmm 
nicht  eigeuthüm lieber  Eigenschaften  n.  a.  auch  die  besitzen,  danemd  laftfSml 
zn  bleiben.  Hier  haben  wir  ei«  offenbar  mit  einer  vSlligen  Verändening  di 
Stoffes,  d,  i.  mit  einer  chemischen  Erscheinung  zn  thns. 

Eine  nnd  dieselbe  EraftSussemng  kann  ührieeus  je  nach  Umständen  und ; 
nach  der  Art  des  KOrpers  bald  chemische,  bald  pttysikalische  Wirkuneen  hem 
bringen.  Ein  StUck  Hehictfel  i.  B.  erleidet  unter  dem  Einfluss  der  ElektriciÜ 
keine  solch  durchgreifende  Veränderung;   Schwefel  wird   ia   bekanntlich  dun 

gelindes  Reiben  selbst  stark  elektrisch  und  äussert  die  Wirkungen  elektrisch 
ürper,  ohne  dämm  anfznhtlren,  Sehictftl  zn  sein.  Dageeen  kann  er  di 
Hitze  nicht  widerstehen',  an  der  Luft  erhitzt,  f^ngt  derselbe  oekanatlich  leid 
Pener,  er  „verbrennt"  und  verfliegt  endlich  ohne  Rückstand;  aber  der  erstickend 
Geruch,  der  sich  dabei  verbreitet  nnd  der  dem  Schwefel  an  sich  nicht  euJui 
lehrt  uns,  dass  hier  ein  goni  neuer  (augenscheinlich  InflfOrmiger)  Stoff  M 
.  Kosten  des  Schwefels  entstanden  sein  muss. 

6.  AbgreiiBiinx  dM  ahamlMhen  Oebiet».    Offenbar  darf  man  den  Begd 

der  Chemie  nicht  so  einseitig  auffassen,  als  handle  es  sich  dabei  lediglich  ■ 
die  Kenntniss  von  VerSnderungen.  Solche  ist  geradezu  undenkbar,  wenn  m 
nicht  mit  den  wesentlichsten  Eurenschaften  der  KOrper  vor  ihrer  Veränderoi 


Allgemeine  chemische  Begriife  und  Gesetze. 

8.  CQiemische  Zerlegung  scheinbar  gleichartiger  Substanzen.  Ver- 
uch:  Die  unter  dem  Namen  rothes  Quecksilberoxyd  bekannte  Substanz  ist 
in  schweres,  ziegelrothes  Pulver.  Unter  dem  Mikroskop  bemerkt  man,  dass 
asselbe  aus  grosseren  und  kleineren  Stückchen  von  übrigens  ganz  gl  ei  eh- 
rt ige  r  Beschaffenheit  besteht.  Diese  gleichartige  Beschaffenheit  ändert  sich 
kht,  wenn  man  die  Stückchen  noch  weiter  zerreibt  und  schliesslich  in  das 
eokbar  feinst«  Pulver  verwandelt;  immer  gibt  das  Vergrösserungsglas  nichts 
nderes  zu  erkennen,  als  kleinere  Theilchen  und  schliesslich  Stäubchen  der 
rsprünglichen  rothen  Substanz.  Man  sollte  demnach  zu  der  Annahme  geneigt 
ein,  dass  hier  wirklich  ein  durchaus  gleichartiger  Körper,  ein  Körper,  der 
ar  eine  einzige  Substanz  in  sich  begreift,  vorliege. 

Wir  erhitzen  die  Substanz  gelinde  in  einem  GlasrOhrchen  über  der 
ras-  oder  Spiritusflamme;  sie  färbt  sich  zusehends  dunkler  und  schliesslicli 
einahe  schwarz.  Wir  lassen  erkalten : 
ic  ursprüngliche  Farbe  kommt  wieder 
UD  Vorschein;  das  Mikroskop  gibt 
einerlei  Veränderung  zu  erkennen,  der 
[drper  hatt«  nur  eine  Aenderung  ge- 
risser physikalischer  Eigenschaften 
»iner  Farbe)  vorübergehend  erlitten, 
fir wiederholen  den  Versuch,  steigern 
ber  die  Hitze  bis  zum  schwachen 
fl&hen  und  erhalten  längere  Zeit  bei 
kser  Temperatur.  Sehr  bald  erfährt 
ie  Substanz  eine  bemerkbare  Vermindenmg  und  nach  einiger  Zeit  ist  das 
Hilver  völlig  verschwunden*).  Dagegen  finden  wir  die  Wandungen  des 
Hafles  innen  wie  mit  einem  Spiegel  überzogen;  bei  genauerer  Betrachtung 
iSibt  sich,  dass  derselbe  aus  unzähligen  silberglänzenden  Tröpfchen  besteht, 
ic  sich  beim  Reiben  mit  einer  Federfahne  zu  grösseren  Tropfen  vereinigen 
id  nun  ihre  wahren  Eigenschaften  deutlicher  erkennen  lassen.  Der  neue 
ärper  hat  alle  Eigenschaften  des  bekannten  Quecksilbers^  es  ist  in  der  That 
okhes.  —  Das  rothe  Pulver  hat  sich  also  dem  Anschein  nach  geradezu 
1  flüssiges  Quecksilber  verwandelt. 

Wir  hatten  das  rothe  Pulver  zuvor  gewogen;  wir  wägen  das  gewonnene 
necksilber  und  nehmen  einen  merklichen  Gewichtsverlust  wahr.  Ent- 
eder  also  muss  bei  dem  Vorgang  ein  Theil  des  Stoffes  geradezu  vernichtet 
Orden  sein,  oder  aber  wir  müssen  annehmen,  dass  ausser  dem  Quecksilber 
)ch  Etwas  entstanden  ist,   was  sich  unserer  unmittelbaren  Wahrnehmung 


Fir  1. 


*)  Um  nnnöthigen  Zeitaufwand  zu  vermeiden,  empftehlt  es  nich,  für  diese 
id  die  folgende  Probe  nur  kleine  Quantitäten  (ganz  reines!)  Quecksilberoxyd 
izuwenden.  Man  erhitse  in  einem  Probirgl&schen  von  strengflüssigem  Glas 
ler  besser  in  einem  etwas  stärkeren  Glasrohr«  dessen  zngeschmolzenes  Ende  die 
IS  Flg.  1  errichtlicbe  knieförmige  Biegnng  zeigt. 


entzieht.     Das  würtlo  z.  B.  der  Fall  sein,  wenn  ein  Tbeil  des  Stofies  Intt: 
förmige  Gestalt  angenonimen  hätte. 

8.  Wir  wiederholen  noclimala  den  Versuch,  richten  aber  den  Apparat  » 
ein,  daas  ein  etwa  auftretendes  Gas  unserer  Äufmerksaiukeit  nicht  entgehet 
kann.  Zu  dem  Zweck  wird  das  GefSss  mit  einem  guten  Eorkstopfen  v«- 
schlössen,  durch  dessen  Bolirung  eine  enge  Glasröhre  luftdicht  bindurcbgehl 
Letztere  ist  abwärts  gebogen  und  taucht  in  eine  Schale  mit  Wasser, 
Mündung  der  engen  Röhre  ist  auf  diese  Art  gleichsam  mit  einem  leicht  be- 
weglichen Ventil  verschlossen,  welches  der  äusseren  Luft  den  Zutritt  ver- 
sperrt, dagegen  aber  nachgeben  muss,  sobald  etwa  ein  Gas  im  Innern  sieb 
entwickelt.  Ein  auftretendes  Gas  muss  in  Form  von  Blasen  durch  du 
Wasser  aufsteigen  und  wird  also  unserer  Wahrnehmung  nicht  entgehai 
können.  Um  dasselbe  oline  jeden  Verlust  sammeln  und  seiner  Menge  naii 
schätzen  zu  können,  brauchen  wir  nur  eine  kleine  mit  Wasser  gefüllte  Glockt 
aber  die  UohnnQndung  zu  stQrzen,  die  aufsteigenden  Blasen  mQssen  sich  als- 
dann  in   der   Wölbung   der   Glocke   fangen*)   (s.  Fig.  2^,  —  In   der   "nul 
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gesteigerter  Temperatur  die  Gasentwicklung  von  neuem  lebhafter  wird,  dass 
sie  bei  gleichbleibender  Hitze  längere  Zeit  gleichmässig  andauert  und  erst 
aufhört  in  dem  Momente,  wo  die  letzte  Spur  der  rothen  Substanz  verschwindet. 

Der  Augenschein  lehrt,  dass  ungleich  mehr  Luft  in  der  Glocke  sich  au- 
gMimmelt  hat,  als  in  dem  kleinen  Glasgefftss  Raum  haben  würde,  geschweige 
ili  m  Folge  der  Warme -Ausdehnung  in  die  Glocke  übergetreten  sein  kann. 
Dieses  Mehr  an  Luft  muss  offenbar  aus  der  rothen  Substanz  gleichzeitig 
■it  dem  Quecksilber  entstanden  sein. 

Prüfen  wir  die  aufgefangene  Luft  näher,  so  unterscheidet  sich  dieselbe 
iBSserlich  in  gar  nichts  von  gewöhnlicher  atmosphärischer  Luft*;.  Ein  ein- 
jeffthrter  glimmender  Holzspan  lässt  jedoch  sofort  den  Unterschied  er- 
kennen: er  entflammt  augenblicklich  zu  blendend  hellem  Licht  und  ver- 
brennt ungleich  schneller,  als  in  gewöhnlicher  Luft.  Dieser  Umstand  beweist 
nr  Genüge,  dass  hier  eine  besondere  Luftart  von  eigenthümlichen  Eigen- 
schaften vorliegt.  Wir  wollen  die  neue  Luftart  mit  ihrem  hergebrachten 
Namen  ^ueratoff  benennen. 

Blicken  wir  auf  den  Verlauf  unseres  Versuches  zurück,  so  erhielten  wir 
statt  eines  rothen  Pulvers,  welches  völlig  verschwindet,  zwei  neue  Stoffe: 
Qierhiiber  und  Sauer sto^,  welche  hinsichtlich  ihrer  Eigenschaften  unter 
sich  nicht  weniger,  als  von  der  ursprünglichen  Substanz  ganz  und  gar  ver- 
schieden sind. 

10.  Hat  sich  hierbei  das  rothe  Pulver  in  zwei  neue,  gänzlich  verschiedene 
Stoffe  thatsächlich  umgewandelt,  oder  waren  diese  Stoffe  bereits  als  solche, 
aur  mit  gleichsam  verdeckten  Eigenschaften,  in  dem  ursprünglichen  Pulver 
fothalten?  —  Dass  von  dem  nämlichen  rothen  Pulver  unter  ganz  gleichen 
Verhältnissen  ein  Theil  sich  in  Quecksilber  verwandelt  haben  sollte,  ein 
inderer  Theil  in  einen  durchaus  verschiedenen  Stoff,  in  Sauerstoff,  ist  nicht 
fohl  denkbar.  Wir  müssen  vielmehr  annehmen,  dass  letztere  Stoffe  bereits 
üs  solche  in  dem  rothen  Pulver  nebeneinander  enthalten  waren  (prä- 
fiistirten),  allerdings  in  einer  Weise,  die  ihre  besonderen  Eigenschaften  völli^^ 
prdeckte. 

Die  Bestätigung  dieser  Annahme  liegt  in  Folgendem.  Wir  fanden,  dass 
las  erhaltene  Quecksilber  weniger  wog  als  das  angewandte  rothe  Queck- 
ilberoxyd;  bestimmt  man  nun  andererseits  noch  das  Gewicht  des  erhalteneu 
iaiierstoflgases  (was  auf  hier  nicht  näher  zu  erläuternde  Weise  mit  aller 
fenanigkeit  geschehen  kann),  so  findet  man,  dass  das  Gewicht  von  Queck- 
ÄfT  plus  Saversio/f  genau  mit  dem  Gewicht  des  rothen  Pulver.sp 
hereinstimmt.  Aber  noch  mehr:  unser  rothes  Pulver  lässt  sich  durch 
Wammenbringen  von  Quecksilber  und  Sauerstoff  unter  geeigneten  Verhält- 
issen  rückwärts  wieder  erzeugen.    (Erwärmt  man  nämlich  Quecksilber  in 


♦j  Um  die  in  Rede  stehende  Luftart  hinlänglich  frei  von  beigeraenarter 
■otpb&riflcber  Luft  su  erhalten,  kann  man  die  Glocke  wechseln,  sobald  ein  aeni 
miuihalt  des  Köhrensyst^ms  uneeftihr  entsprechendes  Gasvolum  sich  aiu^e- 
■Bielt  hat;  anbedingt  erforderlich  macht  dies  der  vorliegende  2weck  nicht, 
»fern  man  nicht  das  Entwicklungsgefftss  unnöthig  gross  wählt. 


äaaersto%aB  gelinde  aber  sehr  ftnlialteod,  so  vorsclmuden  allmalilig  «U* 
beide,  und  mau  erhalt  uusere  ursprQngliche  rothe  Substanz  mit  allen  ihm 
Eigenschaften  zurüuk). 

Wir  gelangen  hiornacli  nothwendig  zu  folgenden  Schlüssen: 

1)  Die  rothe  Subatanz  (QatckaiUiet-oxyd)  enthalt  trotz  ihrer  scheinbam 
GlWchRtnuigkeit  zwei  ganz  verschiedene  Stoffe;  Quecksilber  und  SauenUf, 
iiber  SU  innig  mit  einander  vereinigt,  dass  die  Eigenschaften  diesej'  beidcfl 
Stijffe  sich  darin  niclit  wiedererkennen  lasseu.  Letztere  Stoffe  kommen 
solche,  mit  ihren  besonderen  Eigenschaften  erst  in  dem  Moment«  zum  ^ 
schein,  wo  ihre  innige  Vereinigung  f^lOst,  oder  m.  a.  W.  sobald  die  ursprOng- 
liebe  Substanz  —  in  unserm  Fall  durch  die  Wirkung  gesteigerter  Wärme 
chemisch  zerlegt  („zersetzt"]  wird. 

2)  Da  man  feiner  aus  Quecksilber  und  Sauerstoff  das  rothe  Pulver  rflob 
wftrtfl  wieder  herstellen  kann,  so  müssen  wir  sagen:  das  rothe  Pulver  besteht 
uns  Cjuecksilbor  und  Sauerstoff;  letztere  Stoffe  sind  seine  (chemischen]  Bc- 
stnndtheile. 

11,    Zusunmeagesetzte    Stoffe    oder   Verbindungen.      Ein    S  t  ol^ 

welcher  zwei  oder  mehrere  \t'rschiedenartige  Stoffe  so  in  siel 
schiiesst,  das  letztere  ihre  besonderen  Eigenschafton  äusserlick' 
nicht  mehr  erkennen  lassen,  hoisst  ein  „zusammengesetitei"! 
Stoff  oder  eine  .,ohemi8che  Verbindung".  Die  vorschiedenartigen' 
Stoffe,  aus  welchen  sich  eine  chemische  Verbindung  zusammensetzt,  heissaij 
ihre  „chemischen  Bestandtheile". 

Mechanische  Gemenge.  Von  einer  Chornischen  Verbindung  wohl  n! 
unterscheiden  sind  die  mechanischen  Gemenge  oder  schlechtweg  „Ge- 
menge". In  diesen  lassen  sich  die  einzelnen  „Gemengt heile"  bald  mit  blosses 
Auge,  bald  mit  dem  Mikroskop,  bald  durch  andere  einfache  Hfllfsraittel  n«b«n 
■MDander  unterscheiden  und  von  einander  trennen. 

Beifipiele;  Die  Mehrzahl  der  Ackererden  sind  der  Haujitf-ache  uaA 
lechaniscbe  OemenKe  von  Tboo  and  Snnd.    Durch  Anrühren  mit  Wa«ser  und 
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lehiedenartige  Bestandtheile   zerlegen  lassen,   nennt  man  .,6^^- 
fifhe  Stoffe"  oder  Elemente;  auch  wohl  CTrund-  oder  Urstoffe. 

Die  Zahl  der  einfachen  Stoffe  oder  Elemente  ist  in  Ansehung  der 
uiählbaren  Stoffe,  welche  wir  überhaupt  kennen  und  noch  täglich  neu  ent- 
iaeken,  eine  verhaltnissmässig  geringe.  Man  kennt  gegenwärtig  64  Grund- 
itoffp,  aus  welchen  sich  alle  übrigen  bekannten  Substanzen  zusammensetzen. 
ISehstens  etwa  die  Hälfte  dieser  Elemente  hat  an  den  Dingen  unserer  gewöhn- 
ithen  Umgebung  allgemeineren  Antheil ;  die  übrigen  finden  sich  seltener  und 
leilweise  nur  höchst  spärlich. 

Beispiele:  Die  uns  bereits  vertrauten  Bestandtheile  des  rothen  Queck- 
übooxTds,  QmeeksüSer  und  Sauerstoß  rechnen  wir  zu  den  Elementen,  weil  sie 
tdem  \  ersuch  einer  weitergehenden  Trennung  widerstehen.  Zu  den  bekannteren 
Stementen  gehören  femer  Sehwefel,  Fhoaphor,  Kohle;  sodann  £isen,  BUi^  Zinn, 
hffir,  Gdd^  Säber  und  alle  übrigen  Metalle  im  reinen  Zustand  (Messing, 
könxe  u.  s.  w.  sind  nicht  reine  Metalle,  sondern  31etallgemische).  —  Eine  vofl- 
liadigere  Aufzählung  der  Elemente  folgt  weiter  unten. 

Die  oben  angegebene  Zahl  von  64  Elementen  darf  übrigens  nicht  als  eine 
tndjB^tiz  abgesclüossene  betrachtet  werden.  Da  wir  nur  einen  verhältuissmässig 
deinen  Theil  des  Erdkörpers  erforscht  haben,  und  da  viele  Elemente  nur  äusserst 
finam  vertreten  sind,  so  ist  die  Entdeckung  noch  weiterer  keineswegs  aus- 
l^eichlossen,  wie  wir  denn  auch  thatsächlich  die  Kenntniss  mehrerer  Grund- 
stoffe erst  der  neuesten  Zeit  verdanken.'*'^ 

Kan  hat  femer  festzuhalten,  dass  die  Elemente  den  uns  gegenwärtig  zu 
Ijebote  stehenden  Trennungsmitteln  gegenüber  unzerlegbar  sind.  Es  wäre 
leikbar,  wenn  auch  nicht  gerade  wahrscheinlich,  dass  die  fortschreitende  Wissen- 
iduft  Mittel  und  Wege  finden  liesse ,  die  jetzt  für  einfach  gehaltenen  Stoffe  in 
Mch  einfachere  zu  zerlegen. 

13.  Unserstörbarkeit  des  Stoffes.  Ein  Element  kann  auf  keine 
^'eise  in  ein  anderes  Element  umgewandelt  und  ebenso  wenig 
völlig  vernichtet  werden;  von  jedem  Element  ist  eine  ganz  be- 
stimmte Menge  ein  für  allemal  unabänderlich  gegeben.  Alle  sich 
vollziehenden  Stoffwandlungen  beruhen  lediglich  auf  dem  Zu- 
sammentreten der  Elemente  zu  neuen  Verbindungen  oder  auf  dem 
Austreten  der  Elemente  aus  ihren  Verbindungen. 

Man  nennt  diesen  wichtigen  Satz  das  Gesetz  von  der  Unzerstörbarkeit     \ 
ie«  Stoffes  (der  Materie). 

14.  Chemisohe  Verwandtschaft.    Den  Elementen  kommt  ein  Be-  j 

streben  zu,  sich  unter  einander  zu  chemischen  Verbindungen  zu 

vereinigen  (sich  „chemisch  zu  verbinden'*  —  oder  auch  schlechthin: 

sieh  zu  „verbinden").    Man  nennt  dieses  Vereinigungsbestreben  chemische  j 

Verwandtschaft  (Affinität).  * 

Gleichbedeutend  mit  diesem  nicht  sehr  passend  gewählten  aber  alther- 
Sekraditen  Aosdrack  ist  die  Bezeichnung  „chemische  Spannkraft". 

Bezüglich  des  Eingehens   der  Elemente  in  chemische  Verbindung  sind 

fftlgende  S&tze  als  allgemein  gültig  zu  vermerken: 

1)  Das  Vereinigungsbo streben  (die  „chemische  Verwandtschaft") 
i«l  bei  verschiedenen  Elementen  ausserordentlich  verschieden; 


*)  QaiUB  neuerdings  glaubt  man  nicht  weniger  als  5—6  vrevt^t^  ^Vei\&&TL\ft 
eitdeekt  xn  haben,  doch  ist  deren  Existenz  noch  nicht  hinl&nglicYi  «\<!^\i^t  ^r«\^s^w. 


Allgen 


!■  Theil. 


ittuiv  am  vegirv 
hnlichkeit  (d.B 
i|   mit   ßinandin 


im  allgemoinou   veroinigeD  sich   diejenigen  ElemeDte  am  bef/*4 

rigsten   mit  einander,    solche   am   wenigsten   Aehn 

„Verwandtschaft"   nach  dem  gewöhnlichen  Sprachgebrauch)   i 
besitzen. 

Während  die  directe  Vereinigung  gewisuer  Elemente  nicht  selten  mit  ^. 
Leichtigkeit  erfolgt,  kSnnen  von  andren  Elementen  Verbindungen  nor  auf 
liaftieea  Um  wegen  erhalten  werden.  Nnr  selten  aber  ist  das  Vereinignig 
bestreDen  tweier  Elemente  m  gei-ing,  dass  eine  Verbindung  Überhaupt  nicht  ■ 
Stande  gebracht  werden  kann. 

2)  In  allen  Fallen  tritt  VeroiDigung  nur  dann  ein,  wenn  dl 
botreffenden  Substanzen  in  unmittelbarste  Berührung  mit  eis 
ander  gebracht  worden;  sie  ist  eine  Folge  der  Anziehungskraft 
artiger  Stofftheilchen,  welche  nur  in  ntLchster  Nahe  zur  Geltung  kommt  Bi 
Flassigkeiten  (und  Gasarten)  ist  die  wechselseitige  Berahrung  der  Stofitheikhl 
am  vollständigsten  gesichert,  und  es  sind  daher  diese  Formen  fQr  das 
gehen  chemischer  Verbindungen  vorzugsweise  geeignet.  VerflQssiganfj 
wenigstens  eines  der  einwirkenden  StofTe  (durch  Schmelzen  oder  AuflOsei] 
erleichtert  das  Zustandekommen  der  Verbindung  ungemein;  eine  Erfahnuf 
welche  schon  die  Alteren  Chemiker  mit  dem  Satze  ansdrttckt«n:  „Corpora 
agnnt  nisi  fluida". 

■S)   Die   Entstehung    chemischer    Verbindungen    ist    in    al 

Fallen    von    einer   Temperaturveränderung    begleitet.      Bei  da 

directen    chemischen   Vereinigung    wird   in    der   Bege)    War 

erzeugt,  welche  sich   zuweilen  bis  zur  sichtbaren  Fenererschef' 

l  nung  steigert.  J 

Was  wir  im  gewöhnlichen  Leben  „Verbrennung"  nennen  ist  nichts  ilQ 
die  Aeussorung  einer  sehr  lebhaft  vor  sich  gehenden  chemischen  VereintgBig| 
von  Stoffen,  welche  grosso  Verwandtschaft  zu  einander  besitzen.  Je  geringvt; 
das   Vereiniguugsbe streben   der   betreffenden  Elemente,   desto   geringer  di«' 
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eiumder  liegenden  Schwefel-  und  Eisentheiicheu  einander  so  nahe  gerückt, 
Ii65  chemische  Vereinigung  erfolgen  kann;  und  zwar  geschieht  dies 
Bit  solcher  Lebhaftigkeit,  dass  die  ganze  Masse  von  der  erwärmten  Stelle 
BS  fortschreitend  in  helles  Glühen  geräth.*)  Das  Produkt  dej  Vereinigung: 
tiwtfeieUen  ist  von  dem  ursprünglichen  Gemenge  wesentlich  verschieden. 
St  dem  schärfsten  VergrOsserungsglase  lassen  sich  weder  Eisen-  noch  Schwefel- 
leilefaen  in  der  gleichförmig  grauen  Masse  erkennen.  Aus  der  zum  feinsten 
nlver  zerriebenen  Substanz  lässt  sich  durch  Wasser  kein  Schwefel  mehr  ab- 
hUmmen;  das  Eisen  hat  die  Fähigkeit  verloren,  dem  Magnete  zu  folgen. 
it  Salzs&nre  übergössen,  entwickelt  sich  ein  starker  Geruch  nach  faulen 
iem,  eine  Eigenschaft,  welche  die  ursprüngliche  Mischung  nicht  besitzt. 

10.  Verhalten  der  Elemente  in  ihren  Verbindungen.  Es  lässt  sich 
irüber  folgendes  aussagen: 

1)   Alle   chemischen   Verbindungen    sind   von   constanter  Zu- 

immensetzung,  d.  h.  in  jeder  chemischen  Verbindung  stehen  die 

estandtheile  zu  einander  in  einem  ganz  bestimmten  und  unab- 

iderlichen  Gewichtsverhältniss. 

Es  enthalten  z.  B.  100  Gewicht« -Theile  rothes  Qu^ekailberoxyd  erfahruugä- 
lims  anter  allen  Umständen  d2,6  Gew.  Th.  Queeksilher  auf  7,4  Gew.  Th.  Saut»- 
»/.  d.  i.  12^^  mal  mehr  Quecksilber  als  Sauerstoff;  es  gilt  dieses  Verhältniss  für 
«  grösste  wie  für  die  kleinste  Quantität  QuecksUberoxyd.  —  Das  Wasier,  eben- 
kDfl  eine  chemische  Verbindonjg,  besteht  aus  88,9  Procent  Sauerstoff  und  11,1  Pro- 
snt  Wasserstoff,  enthält  also  durchweg  8  mal  mehr  Sauerstoff  als  Wasserstoflf.  — 
lehnlich  bei  allen  übrigen  Verbindungen. 

Da  jede  wahre  chemische  Verbindung  constante  Zusammensetzung  zeigt, 
ö  müssen  auch  beim  Entstehen  jeder  Verbindung  die  Elemente  nothwendiger- 
feise  nach  einem  bestimmten  und  unabänderlichen  Verhältniss  zusammen- 
reten. 

So  verbindet  sich  1  Gew.  Th.  Wasserstoff  unter  allen  Umständen  mit  8  Gew.  Th. 

werrtoff  EU  9  Gew.  Th.  Wasser;  1  Th.  Sauerstoff  mit  12^/2  Th.  Queckstiber  zu 
3^,  Gew.  Th.  Quteksilberoxyd  u.  s.  w.  —  Sind  die  Elemente,  welche  auf  einander 
inwirken  sollen,  nicht  im  richtigen  Verhältniss  vorhanden,  so  bleibt  der  Ueber- 
«^hu»  von  der  Verbindung  ausgeschlossen.  1  Gew.  Th.  Wasserstoff  mit  10  Gew.  Th. 
(taentoff  zusammengebracht,  liefern  ebenfalls  nur  9  Gew.  Th.  Wasser,  indem 
<»  minus  8  =  2  Gew.  Th.  Sauerstoff  unverbunden  („im  freien  Zustande")  übrig 
•leiben. 

2'  Die  Kraft,  mit  welcher  die  Elemente  in  einer  chemischen 
•erbindung  zusammengehalten  werden,  ist  die  nämliche,  welche 
hre  Vereinigung  herbeiführte,  also  die  sogen,  chemische  Ver- 
wandtschaft. —  Eine  Verbindung  heisst  beständig,  wenn  ihre  Bestand- 
iwile  sich  nur  schwierig  von  einander  trennen  lassen;  unbeständig, 
fean  dieses  mit  grosser  Leichtigkeit  geschieht.  Der  Zerfall  einer  chomi- 
^hen  Verbindung  in  ihre  Bestandtheile  heisst  „chemische  Zersetzunir". 

Verbindungen,  deren  Bestandtheile  nur  geringe  Verwandtschaft  zu  einander 
entzen,  sind  nicht  selten  so  unbeständigr,  dass  sie  sich  durch  sehr  cperinge  äussert- 
'ennUssnng,  ja  scheinbar  freiwillig  und  zuweilen  mit  grosser  Heftigkeit  wieder 
»netzen.    So  genügt  bei  dem  Jodstickstoff  die  leise  Berührung  mit  einer  Feder- 


I 


*)  Han   erhitze  das  Gemenge   in  einem   dünnwandigen  Glasgefäs.*»,    etwa 
lern  ProbirrOhrehen. 
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fahne,  um  die  TrcnunuK  der  Elemente  (Jod  und  StickutotQ  unter  beftig«r  Si 

Eloeion  za  bewirken.  —  Andere  Verbindungen  dagegen  Bind  in  »o  hohem  Qni 
estftndig,  dftM  ihre  Zersetzung  mitunter  den  grüssten  Schwierigkeiten  bee^egM 
Es  enthSlt  z.  B.  der  gewOhnHche  Thon  (anch  zahlreiche  andere  Hinenüe)  cj 
Metall  (JiKiniMinw),  welche»  an  Häufigkeit  das  Eisen  weit  übertrifft  und  --"" 
ähnlich  allgemeinen  Verwendung  f%hig  sein  würde,  wenn  es  gelänge,  i*' 
ohne  grotee  Umstünde  und  Kosten  ans  seinen  Verbindungen  zu  be^^ien. 

13)  Die  wirksamsten  physikalischen  Haifsmittel,  um  chemischt 
Verbindungen  zu  zerlegen,  sind  Elektricitat,  Warme  und  (ii 
selteneren  Fallen)  das  Licht. 

So  zersetzt  sich  das  Wauer,  wie  schon  früher  erwähnt,  unter 
fluss  eines  elektrischen  Stromes  in  seine  Bestandtheile.  —  Das  rothe  Qaett 
nUteroxi/d  zerlegten  wir  durch  massige  Glühhitze  in  Queektilber  nnd 
sb^f.  Für  die  Zersetzung  des  Jodtticktto/f»  genügt  eine  ausserordeutlk 
schwache  Erwärmung,  Ja  schon  die  leiseste  Keibung  (s.  oben).  (Mon 
(welches  betrachtlicher  Hitze  unzersetzt  widersteht)  zersetzt  sich  sehr 
wenn  es  den  directen  Sonnenstrahlen,  langsamer,  wenn  es  dem  gewOhnhdH 
Tageslicht  ausgesetzt  wird, 

Aumerknug.  Soll  eine  Verbindung  durch  Erhitzen  zerlegt  werden,  so  U 
ein  Wftrmeaafwand  erfoiilerlicli,  der,  WT"  '"' *■"  — '"*■—  >•- ' — -v™^ 

Sroaa  ist,  wie  die  Warmeerzeugung,    .__  .  ___ 
er  betreffenden  Elemente  begleitet  war  (§  14'). 

Je   grOsBer  die  chenÜBche  Verwandtschaft  der  Bestandtheile,    desto  i 
Wärme  muss   demnach  aufgewandt  werden,   um  ihre  Verbindung   zu  trei. 
Einige  chemische  VerbioduDgen  widerstehen  den  höchsten  f(tr  uns  erreichbaa 
Hitzegraden;  es  i«t  jedoch  sehr  wahrscheinlich,  dasa  bei  hinlänglich  hoher  Th 

Seratur  alle  Verbindungen  ohne  Ausnahme  in  ihre  Bestandtheile  zerfallen.  (/ 
er  —  im  Zustand  der  hüchetcn  QlUhhitze  befindlichen -~  Sonne  existiren  mi 
masslich  gar  keine  Verbindungen,  sondern  nur  nnverbuodene  Elemente,  ' 
denen  beiläufig  viele,  wie  neuere  Untersuchungen  sehr  bestimmt  dargetfaan  hall 
mit  den  irdischen  ganz  übereinstimmen). 


n.    Tertialten  chemischer  Verbindungen  gegen  anderweitige  Blfc- 
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1  in  die  (in  Wasser  gelöste*)  Verbindung  ein  Stück  blankes  Eisen,  z.  6. 
»  Messerklinge,  so  überzieht  sich  dasselbe  fast  augenblicklich  mit  einem 
ken  Anflug  von  Kupfermetall;  nach  längerer  Einwirkung  enthält  die 
Issigkeit  keine  Spur  Kupfer  mehr,  statt  desselben  ist  Eisen  in  Lösung 
rangen  und  mit  dem  Chlor  in  Verbindung  getreten: 

(Mor-Kupfer  -h  I^en  =  Chlor^Eiaen  -4-  Kupfer. 

In  Beispiel  a)  unirde  also  Quecksilber,  in  b)  Kupfer  durch  ein  anderes 
ement  (Eisen)  aus  seiner  Verbindung  „verdrängt"  und,  wie  man  es  gewöhn- 
h  ausdrückt:  „in  Freiheit  gesetzt". 

18.  G^egenseitiges  Verhalten  chemischer  Verbindungen.  Nicht 
Iten  endlich  können  zwei  Verbindungen  sich  gegenseitig  zersetzen. 
I  geschieht  das  durch  Austausch  ihrer  Bestandtheile  nach  Massgabe  der 
Irksien  Verwandtschafksäusserung,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  keines  der 
lemente  in  Freiheit  gesetzt  wird,  sondern  zwei  neue  Verbindungen  ent- 
eken.  Man  hat  diesen  besonderen  Fall  der  Substitution  als  „doppelte 
fahiverwandtschafb"  bezeichnet. 

Beispiele,  a)  Versetzt  man  (in  Wasser  gelöstes)  Chlorkupjer  mit 
\Amefeltea99erMtofi^y  so  entstehen  SchwefelJcupfer  und  Chlorwasaerstoff,  nach 
br  Gleichung : 

^iikt-Kmpfer  -+■  Sehwefel-JFaaserMlof  =  Cklor-Wasseratoff  -^  Schwefel-Kupfer, 

Die  Zersetsan«^  kennzeichnet  sich  durch  das  Auftreten  eines  schwarzbraunen 
»Xi«der8chlags  ,  indem  dem  gebildeten  Schwefelkupfer  die  Eigenschaft  der 
iMkkkeit  abgeht;  der  entstandene  Chlorwasserstoff  ist  dagegen  löslich  und 
Met  sich  demgemäss  in  der  über  dem  Niederschlag  allmählig  sich  klärenden 
Utagkeit.    Der  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  ist  völlig  verschwunden. 

b)  Dieselbe  Art  der  Zersetzung  kann  auch  noch  stattfinden,  wenn  die 
Qnprünglichen  Verbindungen  (oder  eine  derselben)  aus  mehr  als  zwei  Elo- 
Benten  bestanden.  So  zersetzt  sich  der  sogenannte  Blei  zuck  er,  welcher  aus 
XMefutoff^  Waaaerstoff^  Sauerstoff  und  Blei  besteht,  mit  Elisenchlorid  (  d.  i. 
«ine  Verbindung  von  Eisen  und  Chlor)  nach  folgender  Gleichung: 

Kohlenstoff  \  Kohlenstoff 

Wauerstojff  \  -Blei  -f-  Chlor -Eisen  =    Wasserstoff 
Sauerstoff   J  Sauerstoff    , 

Die  Entstehung  zweier  neuen  Verbindungen  gibt  sich  bei  diesem  Versuche 
Heb  anschaulicher  zu  erkennen  als  vorhin:  während  die  Auflösung  des  Blei- 
Mekers  als  farblose,  die  des  Eisenchlorids  als  gelbliche  Flüssigkeit  sich  dar- 
rtdlte,  entsteht  beim  Vermischen  beider  Lösungen  ein  dicker  weisser  Nieder- 
ichUff,  Ton  dem  fast  unlöslichen  Chlor-Blei  herrührend;  die  neugebildete  Eisen - 
vfrKndanff  bleibt  in  der  Flüssifi^keit  «gelöst  und  ertheilt  derselben  eine  —  für 
^iese  Verbindung  chanJcteristiscne  —  lebhaft  rothc  Färbung. 


'Eisen  ~  Chlor-Blei. 


*)  Das  Wasser  pflegt  sich  bei  chemischen  Vorgän&^en  nur  ausnahmsweise 
•lirect  zu  betheiligen,  und  seine  Anwesenheit  vermag  daher  die  Eigenschaften 
hx  meisten  Substanzen  nicht  zu  verdecken.  Man  benutzt  das  Wasser  sehr 
lUgemein  als  Verflüssigungsmittel,  um  die  gegenseitige  chemische  Ein- 
riAnng  der  Stoffe  zu  erleichtern  (§  14^. 


N'ähere  Betrachtung  der  Quantitätsverliältnisse  bei 
chemischen  Voi^ängen. 

18.  Orensen  der  Tbeilbarkeit;  Atome  and  Moleoüle.  Eiu  }fii 
Ki<q>er  lässl  sich  bekanntlich  durch  mechamsche  )Iittel  zerkleineni  und  i 
klein«!  und  immer  kleinere  Theilcben  zerlegen.  Em  irutes  SÜkroskop  iu| 
ufls  jedoch,  dass  die  Theilchen  ron  Mehl  z.  B.  noch  zieralicli  grob  sind 
dasä  es  nichts  veitei  erfordem  «i^e,  als  vollkommoere  Werkien^,  nm  äi 
Hieiliui^  auch  viel  weiter  fortzusetzen. 

£s  t&ssl  sieb  Doa  sehr  mihi  aiuehmeii,  dass  man  bei  immer  veiler  &i( 
geatzter  mechanischer  Tbetlong  zuletzt  auf  eise  Art  sehr  kleiner  TheilchH 
stosseo  «firde,  welche  zwar  noch  eine  gewisse,  sehr  ^rin^  HrriBBf  inl 
ein  gewisse«,  sehr  geringes  Gewicht  besitzen,  aber  ihrer  Natur  nach  ei» 
Tretmong'  in  nuch  kleinere  Theilchen  absolut  nicht  zulassen:  nicht  sovnU 
we^n  ihrer  ausserordentlichen  Kleinheit,  sondern  «eil  sie  aUen  uusem 
mechanischen  Werkzeugen  and  überhaupt  allen  uds  zu  Gebute  stehendri 
TrennuDi^smitteln  'Widersland  leisten.  I 

Man  denke  üch  —  am  einer  derartigen  Vortitellnng  la  Hülfe  zn  kommen  — 
einen  Hänfen  Sand,  Erbsen  oder  dgl.  bJb  ein  ßanzes  gegebt:ii  mit  der  Anfgak. 
TheSiug  eo  weil  »b  mSglirh  dnrchznfflhmi.  aber  nnr  mit  dem  ilVerkieiig.' 
welches  die  eigenen  HSnde  ^wlhren.  Die  Theilnng  wird  offenbar  aöfbCrH 
mtU'wn.  sobald  wir  an  der  einzelnen  Erbse  oder  dem  Sandkorn  angekomnKi 
^ind:  hier  sind  mit  Rückficht  auf  das  zur  Verfügung  stehende  Trennn.uesmitb'l 
die  einzelnen  Erbten,  die  einzelnen  ^ndkürner  in  der  That  die  ,.ktein>l«i 
Theilchen"    de*  Gesauuntkr-nfer*. 

Die  heutiire  WisseuscbafV  kann  der  Annahme,  das8  alle  EOrper  aus  «ekr' 
Ideinoi,  nicht  weiter  tbeilbaren,  oder  wie  man  schlecJitweg  sagt  „kleiuAtM^ 
Theilchen".  Atome  genannt,  bestehen,  kaum  mehr  enlbehreo:  vielmefc^ 
deutet  Alles  darauf  hin.  dass  solche  wirklich  extstir«D,  wennsrh«n  man  sil' 
wegen  ihrer  ausserordentlichen   Kleinheit  wohl   niemals   zur  directen  Wahr- 
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Wir  köDDen  das  Resultat  unserer  Betrachtung  in  folgenden  Satz  zu- 
awMnfassen : 

SO.  Alle  Körper  bestehen  aus  sehr  kleinen,  unter  sich  gleich- 
artiereo  und  mechanisch  nicht  weiter  zerlegbaren  Theilchen, 
weiche Moleoüle  genannt  werden.  Jedes  Molecül  besteht  wiederum 
118  [zwei  oder  mehr)  noch  kleineren  Theilchen,  Atome  genannt. 
Bie  Atome  selbst  können  weder  auf  mechanische  noch  sonst  auf 
irteod  eine  Weise  weiter  zerlegt  werden. 

2L  Molecüle  der  Elemente  und  Verbindungen.  Aus  diesen  für  die 
kratige  Naturforschung  unabweisbaren  Annahmen  und  unseren  bereits  ge- 
wimnenen  chemischen  Erfahrungen  ergeben  sich  die  beiden  folgenden  Sätze 
m  selbst: 

1}  Das  Molecül  eines  Elementes  besteht  aus  durchweg  gleich- 
artigen Atomen. 

2)  Das  Molecül  einer  Verbindung  setzt  sich  zusammen  aus  den 
in^'Ieiehartigen  Atomen  ihrer  Bestandtheile. 

Ein  Molecül  des  Elementes  Quecksilber  kann  offenbar  keine  anderen  als 

tißeekiUberalomf  enthalten;  ein  Sauerstoffmolecül  nur  Sauerstoffatome  u.  s.  w. 

&  ist  ferner  entschieden  die  einfachste  Annahme,  dass  die  kleinsten  Theilchen 
lier  Atome  bei  ein  und  dem  nämlichen  Element  unter  sich  gleiche  Grösse 
nd  gleiches  Gewicht  besitzen. 

Die  Verbindung  Quecksilberoxyd  besteht  aus   den   Elementen  Queck- 

dber  nnd  Sauerstoff;  das  kleinste  Stäubchen  Quecksilberoxyd  enthält  noch 

)eide  Bestandtheile.     Mithin   muss  auch   das   kleinste  überhaupt  eiristenz- 

ihige  Theilchen  dieser  Verbindung,  d.  i.  ein  Molecül  Quecksilberoxyd  so- 

rahl  Quecksiiberaiome   als  Saverstoffkiome ,   mindestens  aber  ein  Atom  von 

edem  Element,  und  somit  verschiedenartige  Atome  enthalten.  „Queck- 
ilberoxjd- Atome*'  als  solche  sind  hieniach  nicht  denkbar;  die  Atome  des  Queck- 
ilberoxyds  sind  eben  theils  Queck silberat ome,  theils  Sauerstoffatome.  —  Das 
Hdehe  gilt  von  den  übrigen  Verbindungen. 

22.  Belatives  Oewioht  der  Atome;  Begriff  der  Atomgewichte,  Ver- 
dndungsgewichte.  Wiewohl  wir  eine  gewisse  (sehr  kleine)  Ausdehnung 
nd  ein  gewisses  (sehr  kleines)  Gewicht  den  Atomen  beimessen  müssen,  so 
önnen  wir  doch  über  die  wahre  Grösse  und  das .  wahre  Gewicht  derselben 
nr  Zeit  uns  noch  keinerlei  sichere  Vorstellung  machen.  Wohl  aber  sind  >nr 
D Stande,  für  das  relative  Gewicht  der  Atome  einen  Ausdruck  zu  finden; 
.  h.  wir  können  auf  Grund  gewisser  Voraussetzungen  berechnen,  um  wieviel 
4S  Gewicht  eines  Atoms  von  irgend  einem  Elemente  das  Gewicht  des  Atoms 
»0  einem  andern  Element  übertrifft. 

Nehmen  wir  den  denkbar  einfachsten  Fall,  das  Molecül  irgend  einer  Ver- 
ödung enthalte  nur  ein  Atom  von  jedem  Bestandtheil ,  und  setzen  daher 
ispielsweise  voraus:  1  Molecül  Quecksilberoxyd  bestehe  aus  1  Atom 
teeksüber  und  1  Atom  Sauerstoff',  Wir  können  die  wahren  (absoluten) 
.'Wichte  dieser  beiden  Atome  nicht  erfahren,  aber  es  leuchtet  ein,  dass  ihre 
^richte  in  demselben  Verhältniss  zu  einander  stehen  müssen,  in  welchem 
)  beiden  Bestandtheile  in  jedem  beliebigen  Quantum  der  Verbindung  ein 
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für  allemal  erßihniD^m&ssig  gefuDden  werden  (§  16').  100  Vtan 
silberoiyd  enthalten,  wie  wir  sahen,  unter  allen  VmsUUiden  nicht  i 
nicht  weniger  als  92,6  Pfund  Quecksilber  und  7,4  Pfnnd  SanBTstoff,  rai 
Worten  12'/»  mal  mehr  Quecksilber  als  Sauerstoff.  Das  nftmliche  V' 
der  BeBtandtheile  findet  sieb  bei  Jeder  beliebigen  anderen  Menge 
bindung.  Die  kleinste  denkbare  Menge,  d.i.  ein  MolecOl  Quecke 
muss  daher  ebenfalls  noch  92,6  (sehr  kleine)  Gewichtseinheiten  Qi 
auf  7,4  (ebenso  kleine)  Gewichtseinheiten  Sauerstoff  eutbatten.  Da  mi 
Voraussetzung  nach  nur  1  Atom  von  jedem  Bestaudtheil  vorhanden 
so  muss  sich  das  Gewicht  des  Quecksilberat^ms  zu  dem  Gewicht  d 
sto&toms  verhalten  wie  92,6  :  7,4;  d.  b.  ein  QuecktilberiLtoia  muss 
schwerer  sein,  als  ein  Snuerstoff&tcm.  —  Hätte  man  z.  B.  Gri 
nehmen,  dass  ein  Sauerstoffatom  16  Gewichtseinheiteu  wiege,  so  mt 
für  jedes  Quecksilberatom  12'/i  "X  16,  d.  i.  200  Gewichtseinheiten  in 
nehmen;  ein  Molecül  Quecksilberoiyd  aber  würde  in  diesem  Fj 
wendigerweise  200  -t-  16=^216  Gewichtseinheiten  wiegen. 

Wüsste  man  demnach  mit  Bestimmtheit,  wie  viel  At 
jedem  Bestandtheil  das  Molecfll  irgend  einer  Verbindnng 
so  Hesse  sich  das  Qewichtsverhftltniss  dieser  Atome  c 
relatives  Gewicht  ohne  Schwierigkeit  berechnen  aus  der 
tischen  Znsammensetzung  der  Verbindnng. 

Die  procentische  Zusammensetzung  der  Verbindungen  aber  kann 
Wege  der  Erfahrung  mit  aller  Genauigkeit  ermittelt  werden. 

83.  Um  die  Gewichtsverhflltnisse  zu  finden,  in  wcli 
Atome  sammtlldher  Elemente  unter  einander  stehen,  wü: 
ferner  nur  nöthig  haben,  sich  Aber  das  Atom-Gewicht  irgo 
(beliebig  zu  wählenden)  Elementes  zu  einigen,  um  dasselbe 
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£s  verhält  sich 

Im  Queeksilberoxyd 

jj        ,,  Kupferoxyd     . 

i         .,  Kairumoxyd    .     . 

l         .,  Eisenoxydul   .     . 

.,  Wasser       .     .     . 

,,  S^'kwe/elmonoxyd 

..  Chlarmomoxyd 

..  Siiekstojfoxydul 


Sauerstoff :  Quecksilber  =  1 

..  :  Kupfer  =  1 

..  :  Kalium  — 

:  Ejisen  = 
:   Wusserstoff  - 

:  Schwefel  — 

:  Chlor  = 


12,5 
3,96 
4,88 
3,5 
0,125 
2 

4,44 
1,76 


:  Stickstoff      r= 

Setzen  wir  auch  hier  den  einfachsten  Fall:  jede  der  genannten  Verbin- 
iffen  enthalte  in  ihrem  Molecül  nur  ein  Atom  Sauerstoff  und  ein  Atom 

anderen  Elements,  so  drücken  die  Zahlen  der  letzten  Spalte  o^enbar  die 
tomgewichte  dieser  Elemente  aus  —  unter  der  Voraussetzung,  dass 

Atom  Sauerstoff  1  Gewichtseinheit  wiegt. 

24.    Es  können  nun  die  eben  in  Verbindung  mit  Sauerstoff  genannten 

fmente  auch  unter  sich  in  Verbindung  treten,  z.B.  Schwefel  mit  Queck- 

»r  oder  Kupfer  oder  Eisen ;  Chlor  mit  Wasserstoff,  mit  Kalium  u.  s.  w.  — 

imen  wir  an,  die  Verbindung  erfolge  wiederum  Atom  auf  Atom,  so  muss 

offenbar  auch  hier  in  dem  Verhältniss  der  (wie  oben  berechneten)  Atom- 

iwichte  stattfinden;  es  müssen  sich  beispielsweise  vereinigen: 


lAtOOlrr-' 

IGew.Th-  ♦ 

Bn  Atom  -rr- 
JOew.Th. 

toAtomtr- 
iMOttwTh. 

fa  Atom  — 
U40«w.Tb. 


tn  w       ^t      «x    ein  Atom  =^  I  ,^        «    .•>  ein  Hol6cUl  =  I  ^   *       j»  t  *    •>? 

Schwefel  rml  i^KQ^y^^iY^  \Q*i^cksüoer  zu  jAsoewTh  l^^hioefelquecksuber 


Schwefel  m\i  JJ^^ThJ  ^''P^'^^  «^ 


ein  Moleoül  =  l    ^  ,       ^  .,      ^ 

6,96GewTh.i  Schwefelkupfcr 


Chlor  mit 
Chhr  mit 


cInAtom  — 1--_  ^^      ofn  Molecül  =  1    ^,,  a  rtr 

0,126  Ct..  Tk  i^ö^^^^^-^J^Z"  4,565  Gew.  Th.<  Chlorwasscrstoff 


ein  Atom  =  > 
4^Gew.Tta. ' 


Kalium  zu 


u.  s.  w. 


ein  MolecUI  = 
9,32  Gew.  Th. 


Chlorkalium 


Diese  Verhältnisse  finden  sich  aber  in  der  That  durch  die  Erfahrung  be- 
ftitigt;  die  genauesten  Untersuchungen  haben  ercfeben,  dass  die  neuen  Verbin- 
timeen  ihre  Bestandtheile  wirklich  in  einem  solcnen  Verhältniss  enthalten,  wie 
■  aie  relativen  Gewichte  ihrer  Atome  verlangen.  Man  findet  nämlich  unter 
lüen  Umständen 

f«  100  Gew.  TK 
Sekvefelqutektilber  13,8  %  Schwefel  Vi.  S6,2  %  Quecksilber;  Blsod.YerhUltli.    2:  12.5 
Stkttefelkupfer       .  ^^%Schtrefel  .,  QßM% Kupfer;  ,.  2  :  3,96 

CUtrwasMcrstof     .  91,26%  Chlor       „     2,U%Wa9$erstoß;  4,44:0,125 

ClihrkaltuM  .     .     .  47,64*  CTilor       „  b2,3ß% Kalium;  ,.         4,44  :  4,88 

Die  relativen  Atomgewichte,  d.  h.  die  Verhältnisszahlen, 
durch  welche  man  das  verschieden  grosse  Gewicht  der  Atome  ver- 
Bchiedener  Elemente  sich  ausgedrückt  denkt,  bezeichnen  mithin 
ein  für  allemal  die  Gewichtsverhältnisse,  nach  denen  chemische 
Elemente  unter  einander  Verbindungen  eingehen.  Die  relativen 
itemgewichte  heissen  aus  diesem  Grund  auch  die  Verbindungsgewichte 
ier  Elemente. 


mt 


Statt  „relative  Atomgewichte*'  sagt  man  gewöhnlich  kurzweg  Atomgewichte, 
aldi  jedoch  stets  xn  vergegenwfitigen,  dass  dieselben  nicht  das  wirkliche 
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Gewicht  von  Atouieu  ansdrUcken  eol]eu,  sondera  nar  das  Verh&ltnias  il 
Gewichte.  (Anch  diese»  uur  untei'  gewisnen  bereits  angedeateteo  Von 
setznngen,  auf  die  wir  alsbald  naher  zn  «prechen  kommen.) 

25.  Db8  OeaetB  der  ooii8tant«ii  Proportionen,  lautend:  ..Jedwi 
chemische  Vereinigung  erfolgt  nach  bo stimmten,  unab&nderlict 
(jewichtsverhftltnissen  (Verbindungsgewi chton)  der  Element 
et^bt  sieb  den  vorstchondea  Erörterungen  gemäss  als  eine  nothwendige  F( 
der  Untbeilbarkeit  der  Atome  und  der  Annalime,  dass  den  At«men  \ 
schiedener  Elemente  verschiedene  (aber  im  einzelnen  Fall  stets  conatai 
üewichtsgrösse  zukommt. 

Es  mass  anadrüoklich  bemerkt  werden,  dass  dieser  SatE  ganz  onabh&n 
von  der  Atomlehre  als  that«ächliches  Erfahrnngsergebniss  vollkommea  f 
:'teht.  Die  Verbindungsgewicht«  der  meisten  Elemente  waren  bereits  bek> 
(dnrcb  Versache  ermittelt),  lanee  bevor  man  «ich  über  die  Ursache  dieser  m( 
wttrdigen  Gesetz mfissigkeiten  Rechenschaft  zu  geben  wusste.  —  Die  Atomle 
selbst  fasst  auf  Annahmen  (Hypothesen),  die  aber  um  desswillen  eioen  e 
hohen  Grad  von  Wahracheinlichkeit  für  ajdi  haben,  weil  sie  wie  hier  das  W* 
der  Verbindnngsgewichte.  ao  noch  viele  andere  Thatsachen  in  einfachster  Wi 
erklären  helfen. 

26.  Oesets  der  Hultiplen.  Wir  gingen  bisher  von  der  einfache 
Voraussetzung  ans,  daes  das  Molecfll  einer  Verbindung  nur  ein  Atom 
Jedem  BestandtheÜ  enthalte.  Es  lasst  sich  jedoch  sehr  wohl  denken,  dasc 
dem  MolecQI  irgend  einer  Verbindung  1  Atom  des  Elements  A  mit  2,  3,  i 
oder  mehr  Atomen  eines  Elements  B  vereinigt  sich  finde.  Oder  aber  2  At< 
des  Elements  A  mit  1,  2,  3,  5,  T  .  .  .  Atomen  des  Elemente  B  u.  s,  w. 

In  der  That  kommen  Fälle  vor,  wo  zwei  Elemente  nicht  eine  sond 
mehrere  Verbindungen  von  ganz  verschiedenen  Eigenschaften  mit  einaii 
bilden  können,  je  nachdem  die  Elementein  einem  verschiedenen  Gewich 
verhaltniss  zusammentreten.  Aber  auch  hierbei  enthält  jede  Verbind 
ihre   Bestandtheile    in    einem    ganz    bestimmten   und   unabänderlichen   ^ 
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Sckweftl  Sauvtkif    Schotfei  Sauerttoß 


a)  für  Sehwefetmonoxyd   .     .     66,67 

b)  j^     Sehw^eldioxyd  .     .     .     50,0 

c)  ,,     Sehoefekrioxyd      .     .     40,0 


33,33  ==  2 
50,0  =  2 
60,0    =  2 


1 
2 
3 


Wie    ersichtlich   stehen   die   verschiedenen  Sauerstoifmengen,   welche 

mit  ein  and  derselben  Menge  Schwefel  vereinigen  können,  unter  ein- 

ider  in    dem  überraschend  einfachen  Verhältniss  von  1:2:3.     Enthält 

*r  die   erste  Verbindung  —  wie  vorausgesetzt   wurde  —  auf  ein  Atom 

B  2  Gewichtseinheiten)  Schwefel  ein  Atom  (=  1  Gewichtseinheit)  Sauerstoff, 

I  bedeuten  die  für  die  Verbindung  b)  gefundenen  2  Gewichtseinheiten,  dass 

nal  ein  Atom  Sauerstoff  vorhanden  ist;  die  Verbindung  c)  endlich  enthält 

if  die   gleiche   Menge  Schwefel  3  Gewichtseinheiten  =  3  mal   ein  Atom 

inerstoir. 

Ein  weiteres  Beispiel:  Das  EUen  bildet  mit  dem  Sauentoß  gleichfalls 
ehrere  Verbindungen,  nämlich 

a)  Eis$noxfdHl  mit  77,78^  J^en  und  22,22^  Sauerstoß 

b)  EiMmoxyd       „    70,00%      „        „     30,009^ 

c)  MapneteiMgn    „    72,41^      „        „     27,59% 

d)  EiM0ntrioxyd  „     53^)%       „         „     46,15% 

Behalten  wir  f&r  Eisen  das  schon  früher  berechnete  Atomgewicht  (3,5,  wenn 
ncntoif  «^  1)  bei  und  berechnen  daher  die  Sanerstoffmengen,  welche  in  den  obigen 
'erbindiingen  auf  3,5  Gew.Th.  Eisen  entfallen,  so  ergeben  sich  folgende  Zahlen: 

•) 
b) 


t 


Et9^n 

Sauerstoff     Ei»en 

Sauerstoff 

Eisen 

Sauerstoff 

77,78 

:    22,22    =    3,5 

:    1       = 

1     X     3,5 

:     1 

70,00 

:    30,00    =    3,5 

:    1,5    = 

2    X    3,5 

:    3 

72,41 

:    27,59    =    a5 

:     1,33  = 

3    X    3,5 

:    4 

53,86 

:    46,15    =    a5 

:    3       = 

1     X    3,5 

:     3 

) 

In  der  Verbindung  a)  haben  wir  auf  3,5  Gew.  Th.  =  1  Atom  Eisen  1  Gew.  Th. 
e  1  Atom  SauerstoilU  in  der  Verbindung  b)  mithin  auf  1  Atom  Eisen  1)^  Atom 
Buentoff,  oder  (da  Bmchtheile  von  Atomen  nicht  denkbar  sind)  auf  2  Atome 
Bsen  3  Atome  Sauerstoff;  in  der  Verbindung  c)  auf  1  Atom  Eisen  1^  Atom 
Hnerstoff,  d.  i.  4  Atome  Sauerstoff  auf  3  Atome  Eisen;  in  der  letzten  verbin- 
^  endlich  auf  1  Atom  Eisen  3  Atome  Sauerstoff. 

In  allen  Fällen,  wo  zwei  Elemente  mehr  als  eine  Verbindung  mit 
«mander  bilden,  müssen  wir  annehmen,  dass  sich  ihre  Atome  in  ver- 
schiedener Anzahl  zu  einem  Molecül  vereinigen  können. 

Die  Vereinigung  der  Elemente  erfolgt  demgemäss  nicht  ledig- 
lich nach  dem  einfikohen  Atom-  oder  Verbindungsgewichte,  sondern 
sehr  häufig  nach  einem  MehrfSaohen  (Multiplum)  desselben,  welches 
aber  meist  durch  sehr  einfache  Verhältnisszahlen  (1:2;  1:3;  1:4; 
1  '-5;  2  :  3;  2  :  5;  3  :  4  u.  s.  w.)  ausdrückbar  ist. 

Mm  nennt  diesen  wichtigen  Satz  das  ,, Gesetz  der  Multiplen''. 

27.  Berechnung  der  Atomgewichte  auf  Grundlage  gegebener 
AtomTerh&ltniflBe.  Nach  §  22  u.  ff.  ist  die  Berechnung  der  (relativen)  Atom- 
gewichte flberaus  leicht,  wenn  man  das  Gewichtsverhältniss  der  Elemente  in 
iigend  einer  Verbindung  (also  etwa  die  procentische  Zusammensetzung  der 
letztem)  kennt  nnd  sieh  femer  darüber  klar  ist,  wieviel  Atome  man  in  dem 
KolecQl    der    Verbindung    voraussetzen    darf.   —   Die    procentische    Zu- 

Kr«a«ler.  % 


lg  '  Allgenieiner  Theü. 

sammensetzung  der  Verbindungen  kann  anf  dem  Wege  der  Erfahrung,  dnit 
die  HQlfsmittel,  welche  die  quantitative  Analyse  (s.  später)  an  die  Bim 
gibt,  sicher  imd  zuverlässig  festgestellt  werden.  ^  Anders  verhalt  es  äi 
mit  der  Zahl  der  in  dem  MolecOl  einer  Verbindung  vorhandenen  AtoUi 
Wieviel  Atome  der  betreffenden  Elemente  bei  der  Bildung  eines  Kolecd| 
der  Verbindung  zusammentreten,  lässt  sich  begreiflicherweise  ebenso  «<m 
vorw%  entscheiden,  wie  durch  den  directen  Versuch  in  Er^hrung  brijiM 
Durch  theoretische  Betrachtungen  einfacher  Art  (insbesondere  über  geim 
physikalische  Eigenschaften  der  Gase  —  mit  denen  wir  uns  erst  später  bl| 
schsftigen  kennen)  ist  man  jedoch  dazu  gelangt,  die  Zahl  der  Atome,  M 
welchen  die  MolecOle  der  Verbindungen  sich  zusammensetzen,  mit  einem  H 
hohen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  zu  ermitteln,  dass  fOr  weitaus  tt 
meisten  Verbindungen  ein  Zweifel  in  dieser  Hinsicht  unter  den  Chemika^ 
nicht  mehr  obwaltet. 

28.  Einmal  darüber  im  klaren,  welche  Zahl  von  Atomen  man  in  da! 
Molecülen  annelimeu  darf,  bietet  es  wie  gesagt  keine  Sehwiertgkeil  msliri 
MUS  der  procenti scheu  Zusanini onset ziiüg  chemischer  Verbiudungeu  die  (reli- 
tiven)  Atomgewichte  der  Elemente  oder  m.  a.  W.  ihre  Verbind iingsgewichU 
zu  berechnen.  Es  ist  offenbar  gleichgültig,  welches  Element  man  wählt, 
um  mit  seinem  Atomgewicht  die  der  übrigen  zu  vergleichen.  Wir  batt«^ 
von  einem  willkOhrlich  gegriffenen  Beispiel  ausgehend .  vorhin  untersaetiti 
wie  hoch  sich  das  (Jewicht  dos  Quecksilber-,  Eisen-,  Schwefel-,  Wasserstoff 
Atoms  belaufen  müsse,  wenn  das  Atom  Sanerslqff'  1  Gewichtseinheit  witgt^ 
wir  hätten  ebenso  gut  das  Gewicht  von  ein  Atom  Quecktilber  oder  Eün 
oder  SeAmefifl  oder  Wataerttoff  als  Vergleich sraassstab  für  die  Gewichtt 
anderweitiger  Atome,  als  ,,  Atomgewichts -Einheit"  benutzen  können  nirf 
nftrden  dann  begreiflich  zu  anderen  —jedoch  unter  sich  iu  stets  gleichs» 
Verhältniss  stehenden  —  Zahlenwerthen  gelangt,  sein. 


Quftntitätsverhältnisse  bei  chemischen  Vorgängeu. 
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Es  ist  hiernach  weiterhin  einleuchtend,  dass  das  Atomgewicht  eines 
es  Ter  schieden  hoch  sich  ergibt ,  je  nachdem  man  mehr  oder 
Atome  in  der  Verbindung  annimmt,  und  dass  daher  ein  bestimmtes 
wicht  nur  für  die  Voraussetzung  eines  bestimmten  Atomverhält- 
Sftltigkeit  hat. 

leich   wird   aber  auch   ersichtlich,   dass   es  fttr  den   praktischen 
(s.  w.   unten)    der  Atom-  oder  Verbindungsgewichte  völlig  bedeu- 

ist,  welches  Atomverhältniss  man  der  Berechnung  zu  Grunde  legt. 

thatsächliche  Erfahrungsergebniss  z.  B.  lautend: 

1  (Jew.  Th.  WQMer%toff  vereinigt  sich  mit  8  G^w.  Th.  Saueratof 

nbar  gleich  richtig  ausgedrückt  durch  die  beiderlei  Annahmen: 
k  1  Gew.  Th.  IFasaentojr  vereinigt  sich  mit  1  Atom  k  8  Gew.  Th.  Sauerstoff 

ä  1  Gew.  Th.  TFasserstoff  yereinigen  sich  mit  1  Atom  k  16  G«w.  Th.  Sauerttoff. 

Noth  that,  ist  hier  lediglich  eine  Vereinbarung  darüber,  ob  man  der 
in  mit  anderen  Elementen  in  Wirkung  tretenden  Sauerstoff-Menge  (d.  i. 
m-  oder  Verbindungsgewicht  des  Sauerstoffs)  den  Werth  8  oder  aber 
=  16  ein  für  allemal  beimessen  soll.  Es  nat  sich  aber  in  der  That 
rüg  die  grosse  Mehrheit  der  Chemiker  über  diese  und  ähnliche  Fragen 
l  geeinigt. 

Die  Atomgewichte  der  bekannteren  Elemente«  welche  wir  nach- 
übersichtlich zusammenstellen*),  sind  auf  Grund  derjenigen  Atom- 
sse berechnet  worden,  welche  gegenwärtig  von  der  Mehrzahl  der 
r  für  die  wahrscheinlichsten  gehalten  werden**).    Man  hat  den  Wasser- 

Vergleichseinheit  gewählt,  weil  er  erfahrungsmässig  allen  anderen 
^n  gegenüber  mit  der  relativ  kleinsten  Gewichtsmenge  an  chemischen 
mgen  Theil  hat,  nnnöthige  Brüche  daher  bei  dieser  Art  der  Berechnung 
testen  zu  vermeiden  sind.  —  Die  Bedeutung  der  dem  Namen  der 
>  beigefügten  Buchstaben  zeichen  findet  in  dem  nächstfolgenden  ihre 
mg. 


m 

AI 

27,4 

Ftuor 

Fl     — 

19 

(Stibiura 

Sb 

122 

Gold  (Aurum) 

Au  — 

197 

As 

zrr 

75 

Jod 

J      - 

127 

Ba 

z^. 

137 

Kalium 

K     — 

39 

imbum) 

Pb 

— 

2()7 

Kobalt  (Cobaltum) 

Co   - 

59 

B 

— 

11 

Kohlenstoff  (Carboneum) 

C     = 

12 

Br 

8() 

Kupfer  (Cuprum) 

Cu   - 

63,4 

Cd 

— 

112 

Magnesium 

Mg  = 

24 

Ca 

40 

Mangan 

Mn  -- 

55 

Cl 

— - 

35,5 

Molybdän 

Mo  — 

96 

Cr 

s= 

52,2 

Natrium 

Na  - 

23 

?rnunl 

Fe 

— 

56 

Sickd 

Ni   — 

58 

Sine  vollständige  Uebersicht  aller  bisher  entdeckten  Elemente  und  ihrer 
ichte  findet  sich  am  Schlns-s  dieses  Buches. 

lit  den  Hülfsmitteln  für  die  Ermittelung  der  Atomverhältnisse  können 
rst  später  vertraut  machen  (8.  „Theoretische  Betrachtungen'*  am  Schluss 
^machen  Chemie). 

2* 


2U  AllKemeiner  Theil. 

I^a^hor  p     =;     31  StrotUüm  Sr  ' 

Hatm  Pt   =  198  Urm  Ur  ^ 

QHeeksilter {Hyir&tgyrum\  Hg  =  200  TiiM«r«fa>/(H;drogeniuin) H  = 

Satteriiq^  (Oxjrgenium)  0     --    12  Wimuth  (Bismnthiim)  Bi  = 

Sehwfd  (SatfuT)  S     =    32  WiU/Hm  W  = 

Säher  (Argentum)  kg  =  106  Zi»k  Zn  = 

Siäehtm  Si    =     28  Zmn  (Stanauni)  Sn  - 

Sw*«/^  (Nitrogeniuml  N    ~    14 

81.  Die  KcnntniBs  der  Atomgewiclitc  (Verbinduagsgewicbte)  biet' 
uoentbolirliches  EOlfsmittel  für  dae  Studium  chemischer  Voi^&nge.  ~ 
glQcklicIiBt«  Qedachtntsa  würde  nicht  im  Stnnde  sein,  die  chemische  Znsai 
setznnjf  der  zalilloaen  Verbindungen  etwa  nach  Procenten  ausgedrückt  s 
vergegenwärtigen.  Kennt  man  hingegen  die  ein  für  allemal  festges 
Atomgewichte  der  nicht  allzu  zahlreichen  Elemente,  sowie  die  (i 
Segel  ganz  oinfachea)  Atomverhaitnisse,  nach  welchen  die  Element 
mit  einander  rereinigen.  so  kann  man  sich  von  der  Zusammensetzung 
beliebigen  Verbindung  jederzeit  Beelienschaft  geben  und  nötbigenfoUs  dei 
centischen  Ausdnick  der  Zusammensetzung  durch  einfache  TTmrec 
finden. 


Chemische  Zeichensprache. 

)  Zeioben  (Symbole).  Zur  Erl&nteniDg  chemische 
gänge  bedient  mau  sich  mit  Vortheil  einer  besonderen  Zeichensprache, 
den  vollen  Namen  des  Elementes  zu  schreiben,  setzt  man  den  Anfangt 
Stäben  seines  lateinischen  Namens;  haben  mehrere  Elemente  denselb« 


Chemische  Zeichensprache. 
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9  bedeutet  z.  B.  die  Formel  HCl  eine  Verbindung  Chlorwauer^toff,  welche 
lern  MoIecOl  1  Atom  Waaatrttoff  (=  1  Gew.  Tn.)  auf  1  Atom  Chlor 
5  Gew.  Th.^  enthält.  Die  cbemische  Formel  des  WaMera  ist  H^O  und  besagt, 
liese  Verbindung  1  Atom  Sauerstoff  verbunden  mit  2  Atom  Wasserstoff 
t. 

de  ehemische  Formel   ist   also  nicht  allein   der  abgekürzte  Ausdruck 

chemischen  Verbindung,  sondern  sie  bezeichnet  geradezu  ein  Molecül 

Verbindung  und  gibt  uns  sofort  Rechenschaft  über  deren  qualitative 

luantitative   Zusammensetzung;    sie  gestattet  femer,   die  procentische 

Lmensetzung   der  Verbindung    lediglich    mit  Hülfe    der  Atomgewichte 

Augenblick  zu  berechnen. 

Lufgabe:  Man  berechne  die  procentische  Zusammensetzung  folgender 
Khen  Verbindungen:  HCl;  H,0;  NH,;  PjOg;  CaCO,;  SO^H^. 

Fill  man  mehrere  Molecüle  einer  Verbindung  bezeichnen,  so  geschieht 

durch  eine  vorgesetzte  Ziffer;  dieselbe  bezieht  sich  (auch  ohne  An- 

tng  einer  Klammer)  allemal  auf  sammüiche  nachfolgenden  Elemente. 

Is  wfirde  z.B.  der  Ausdruck  3S0.H,  in  Bezug  auf  das  Mengen  verbal  tniss 
iemente  gleichbedeutend  sein  mit  S,  0„  H^;  ersterer  besagt  aber,  dass  drei 
Ble  einer  Verbindung  SO4H,  ffememt  sind,  wogegen  die  Formel  Sj  O12  Hg 
[olecQl  mit  der  3 fachen  Anzalu  Atome  bezeichnen  würde. 

4.  Chemiaohe  Gleiohimgen.  Um  einen  chemischen  Vorgang  (die 
sehe  „Reaction")  anzudeuten,  bedient  man  sich  der  chemischen 
rhung.  Links  vom  Gleichheitszeichen  schreibt  man  —  durch  das  Pins- 
ln verbunden  —  die  Elemente  oder  Verbindungen,  welche  auf  einander  ein- 
n  („reagiren'*)  sollen;  rechts  vom  Gleichheitszeichen  folgt  das  Ergeb- 
der  Einwirkung,  wobei  die  neu  auftretenden  Produkte  wiederum  durch 
'luszeichen  an  einander  gereiht  werden. 

k)  sind  nachstehende  Gleichungen  geeifi^iet,  eine  Reihe  chemischer  Vorgänge 
läutern  <,  welche  wir  schon  früher  als  Beispiele  benutzt  und  mehr  c)der 
;er  ausführlich  besprochen  haben. 

(§  10.) 


(§  15.) 


HgO 

Hg       +       0     .    . 

*j}Utknlberorfftl 

QuecMibtr             Sautrttof 

Fe         -r 

s 

Fe  8     .....    . 

BiHn 

Sckw^tl 

Schot/tMsfH 

HgS        + 

Fe 

— 

FeS       T-      Hg     .     . 

Vwf/ttqtu*^ui&er 

Eisen 

Sthwfjtleiatn           QitteksiUftr 

Cu  Cl,       -f- 

Fe 

— r 

FeCl,    -i-      Cn 

Ckiorkwp/er 

Sistn 

CMorfiseii                Kup/tr 

CuCl,      -f- 

H,S 

a- 

CuS      4-    2HC1 

CUorkup/tr          Srk%ce/eltMu»erslqf 

Schtoeftlkup/tr      Ohloneatserstcff 

.    I§  17.) 


I§  17.) 


(§  IH.) 


l^rfordemiss  für  die  Richtigkeit  einer  chemischen  Gleichung  ist  offenbar, 
die  nAmlichen  Elemente  in  der  nämlichen  Zahl  von  Atomen  auf  beiden 
a  vertreten  sind.  —  Dass  übrigens  eine  chemische  Gleichung  (welche  ja 
Vorgang  nach  ganz  bestimmter  Richtung  hin  ausdrücken  soll)  nicht, 
lies  von  den  mathematischen  Gleichungen  gilt,  schlechtweg  umgekehrt 
?n  darf,  ist  selbstverständlich. 
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8S.  Versohiedsn«  aohreibweiae  der  Pormeln;  binäre  und  onitiaf 
Formeln.  Bei  eiDcr  Verbiniluuß  vod  luebr  nl»  Kwei  Ekinenl«ii  bleibt  vorliuta, 
iinentfichieden,  in  welcher  Weise  oder  Reihenfolge  die  Atome  zu  BIoleefllM. 
^mauimetttreteii.  Bei  der  Verbindung  SO.H,  {Stkiceftliäure)  z.  B.  kann  mu 
anuebmeu,  dass  «ämmtlicbe  3  Elemente  in  der  angegebenen  Atomzahl  zu  eine^ 
Holecül  vereinigt  xeien;  mno  kSnnte  jedoch  auch  zwei  (oder  mehr)  rerhältnuas 
massig  eiDfA(.'heTe  HoletHle  —  gleichsam  za  einen  ..Doppelmolecül"  vereinigt-« 
darin  vermatLen  und  beispielsweise  die  Zasammensetznng  der  Schwefeltäme  sA. 
aaggRdrÜekt  denken  doreh  die  Pormeln  (SOj  +  H,0)  oder  (H^S  -j.  OJ  u.s.« 
Die  erstere  Schreibweise  lieGse  sieh  tnaofem  rechtfertigen,  als  man  in  3er  Thitj 
die  Stoffe  SO,  und  H,0  als  selbst« tändige  Verbindungen  kennt,  und  weil  dnrd 
direclcs  Zusammenbringen  dieser  Verbinuiuigen  in  der  That  Schwefelsäure  e^^ 
halten  werden  kann:  SO,  +  H,n  =  SO,H,. 

Die  Verbindung  H,S  ist  zwar  i'benfalU  al»  solche  bekanul.  allein  beim  Zi-. 
sammentreffen  mit  freiem  Sanersioff  wird  eine  Verbindung  HjSO,  (-  SO,  Hjj 
nicht  gebildet;  die  Existene  gesonderter  Molecüle  H,S  und  0,  in  der  Schwsm 
säure  bat  aus  dieiiem  Gründe  von  vorn  herein  keine  Wahrscheinlichkeit.  —  Atl 
ftucb  für  die  Sloleeäle  80,  und  H,0,  rtnrch  deren  gegeuB  '  ' 
die  Verbindung  SO,H,  thatsächlich  erhalten  werden  kann, 
nicht»  beweisen,  dass  sie  noch  als  solche  in  dieser  Verbindung  e 
»0  lange  der  wirkliche  Nachweis  hierfür  nicht  geliefert  werden  kann,  erschfü 
es  am  richtigsten,  sftmmtliche  Elemente  der  Verbindung  als  zu  einem  HolecBle* 
vereinigt  sich  voranstellen. 

Es  braucht  uns  dieao  Anschauung  indesg  nicht  zn  hindern,  gelegentlieb  Md 
von  anderer  Schreibweise  Gebrnneh  zu  machen,  insoweit  dadurch  der  üeberblid 
der  Formeln  und  Gleichungen  sich  aBschaulicher  gestaltet.  —  In  solchem  Fslli 
Hegt  man  die  einfacheren  Verbindungen,  welche  man  für  den  Augenblick  lü 
:)  Bestandtheile  des  Ganzen  gelten  IBsst.  unter  einander  durch  einen  PniiÜ 
n  Komma  zu  verbinden.  Mitunter  gebraucht  man  hierfür  auch  da«  Pia» 
zeicüen  —  im  allgemeinen  weniecr  zweckmässig,  da  demselben,  wie  wir  äahfti 
noch  eine  andere  Bedeutung  zukommt.  Derartig  geschriebene  Formeln  i 
mau  binäre  Formeln.  Die  binftre  Schreibweise  der  SehatfiUätiri  würde 
beiapielHweise  lauten;  S0,.H,0  oder  SO,.H,0  oder  auch  SO,  -f-  H,0.- 
Im  Gegensatz  zur  binlren  steht  die  unit&re  ßchreibweise.  welch«  Bttm; 
Elemente  der  Verbindung  in  ein  und  dneselbe  Stolecül  zusammenfasst 
SOjH,  oder  H;SO.. 


fSh 
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.  einer  Verbindung,  welche  durch  die  Formel  Fe  Cly  +  4H«  0  aus- 
ist, mit  welcher  oesagt  sein  soll,  da&ä  die  YerbinduDg  in  der  That 
led&le  neben  den  Molecülen  des  Chloreisens  enthalte. 
rtige  und  anderweitige  Verbindungen,  von  denen  man  Grund  hat  an- 
daas  sie  verschied enartiffeMolecüleeinschiiessen,  werden  ,,Doppel- 
mgen"  oder  auch  wohl  ^^Molecularverbindungen"  genannt. 


Eintheilung  der  Elemente. 

eit  lange  ist  man  bemüht  gewesen,  die  chemischen  Elemente  nach 
len  nna  unterscheidenden  Merkmalen  auf  eine  zweckmässige  Weise 
ilen,  ohne  dass  es  bis  jetzt  gelungen  wäre,  zu  einem  yollstlndig  be- 
m  System  zu  gelangen.  Wie  überall  in  der  Natur,  so  finden  wir  auch 
ilementen  zwischen  den  äussersten  Gegensätzen  vielfach  vermittelnde 
:e,  was  eine  Unterscheidung  nach  scharf  gesonderten  Gruppen  aus- 
trschwert. 

ICetalle  und  Nichtmetalle.    Eine  althergebrachte,   hauptsächlich 
jren  Merkmalen  beruhende  Eintheilung  unterscheidet  unter  den  Ele- 
etalle  und  Nichtmetalle, 
ifetalle,  welche  die  überwiegende  Mehrzahl  bilden,   erkennt  mau 

ihrem  eigenthümlichen  optischen  Verhalten;  sie  erscheinen  unter 
hnlichen  Verhältnissen  vollkommen  undurchsi^chtig;  die  Eigen- 
er Oberfläche,  das  Licht  sehr  vollständig  zurückzuwerfen,  ertheilt 
len  einen  besonderen,  mit  nichts  anderem  vergleichbaren  Glanz, 
annten  Metallglanz,  der  ja  aus  dem  täglichen  Leben  hinlänglich 
;t.  (Nur  im  Zustand  sehr  feiner  Zertheilung,  also  beispielsweise  in 
d  hört  der  Metallglanz  auf,  sie  erscheinen  alsdann  matt  und  mehr 
er   dunkel  gefärbt.)  —  Sämmtliche  Metalle  sind,   wenigstens  im 

Zustand,  gute  Leiter  der  Wärme  und  Elektricität.  —  Bei 
ler  Temperatur  sind  alle  Metalle  fest,  mit  alleiniger  Ausnahme  des 
•*;  in  höherer  Temperatur  lassen  sie  fast  sämmtlich  sich  schmelzen 
eise  selbst  verflüchtigen.  —  Die  meisten  Metalle,  darunter  nament- 
«kannteren  und  zum  täglichen  Gebrauch  am  meisten  verwendeten, 

dehnbar  und  besitzen  in  der  Kegel  grosse  Festigkeit  (Eisen, 
old,  Silber  u.  s.  w.).  Das  specifische  Gewicht  ist  ausserordentlich 
1  und  gewährt  kein  durchgreifendes  Unterscheidungsmerkmal, 
tmetalle  oder  Metalloide*)  nennt  man  alle  diejenigen  Elemente, 
•ht  zu  den  Metallen  zu  rechnen  sind.  Sie  besitzen  nicht  oder 
hmsweise  Metallglanz,  wenig  oder  gar  keine  Dehnbarkeit,  in  der 
geringes  Leitungsverraögen  für  Wärme  und  Elektricität.  Im 
bieten  sie,  ungeachtet  ihrer  verhältnissmässig  geringen  Anzahl, 
serlich   eine   grössere  Mannigfaltigkeit  dar,   als  die  Metalle.     Bei 


!etaUo¥d"  besafft  eigentlich  einen  metalt  ähnlichen  Stoff  und  ist  daher 
ewiUter  Ausamck  —  die  einzige  Aehnlichkeit  besteht  in  der  ohemi- 
»riegbarkeit  beider  Klassen  von  Elementen. 
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gewObnlicber  Temperatar  kennen  wir  danmten  i  tiasarten,  1  Flüss^keit 
übrigen  sind  fest.  Fast  immer  sind  die  Metalloide  durcbsicfatig 
wenigstens  in  dfinnen  ScbicMen  durchscbainead,  bald  iarblos,  bald 
haft  gefilrbt.  Eine  entspTecbende  Vielseitigkeit  betbätigt  sich  im  cbemii 
Verbalten  der  Nicbtroetalle. 

Einige  Metalloide  Dfibem  sieb  übrigens  in  gewisser  Beziehuns  den  Met 
und  umgekehrt;  eine  gans  scharfe  Grenze  beider  Gruppen  Ifisst  sicn  daher  ] 
ziehen,  und  so  darf  es  nicht  befremden,  wenn  mitunter  dasselbe  Element  bal 
den  Metallen,  bald  zn  den  Nichtmetallen  gezahlt  wird. 

39.  Werthigkeit  der  Slamente.  In  neuerer  Zeit  werden  die  Elen 
oft  ohne  BOcksicbt  auf  ihren  äusseren  Eindruck  und  ihre  physikalii 
Eigenscbaften  —  lediglich  eingetbeilt  nach  gewissen  EigentbQjnlichkeite 
chemischen  Verhalten,  insbesondere  nach  ihrer  sogenannten  Werthig! 

Mit  dem  Ausdruck  Wertbigkeit  oder  Quantivalenz  eines  Elem 
bezeichnet  man  dessen  vorherrschende  Neigung,  sich  mit  1  Atom  oder 
mit  2,  3,  4  etc.  Atomen  eines  anderen  Elementes  zu  vereinigen. 
Maas  der  Werthigkeit  gilt  allgemein  das  fFattentaff&tom.  Einwc 
heisst  ein  Element,  wenn  ein  Atom  desselben  sich  mit  nur  ein  Atom  Wi 
Stoff  in  verbinden  pflegt;  iwoiwerthig,  wenn  sein  Atom  2  Atome  Wt 
stofF,  dreiwertbig,  wenn  sein  Atom  3  Atome  Wasserstoff  zu  binden 
mag  u.  s.  f. 

BinwerthigB  Elemente  sind  .(aUBser  dem  Wasserstoff  selbst)  z.  B. 
BrtHK,  Jod,  weil  sie  mit  Wasserstoff  zn  gleichen  Atomen  zusammentreten,  v 
den  Verbindungen: 

HCl;    HJ;    HBr. 
Zq    den    aweiwertbigen    Bkmenten    gehSren    Stveritaff  und    Sehtct/tt; 
Wasserstoffverbindungen  lauten: 

OH,;    SH,. 
Dreiwertbige  Elemente  sind  n.  a.  Siickiioß  uud  Pkoiphor,  wie  aus  ihren  W 
stoffverbindnneen 

N'H.,     l'H. 


Werthigkeit  der  Elemente.  2ö 

Die  Verwandtächaftseinheit  eines  einwerthigen  Elements  kann  aasgeglichen 
er  .^gesättigt"  werden  durch  ein  anderes  einwerthiges  Element*, 

Beispiel:   HCl. 
Die  beiden  Verwandtschaf tseinlieiten  eines  zweiwerthif|^en  Elementes  können 
!fl&ttm  werden  entweder  durch  1  Atom  eines  anderen  zweiwerthigen  Elementes 

ler  aber  durch  2  Atome  eines  einwerthigen  Elementes; 

II  II     11  I 
Beispiele:    Hg^O;   0  H^. 

Ein  dreiwerthiges  Element  oesitzt  3  Ver^'andtschaftseinheiteu,  welche  durch 

III         III 

Atome  eines  einwerthigen  Elementes  Sättigung  erfahren  (NH,;  PCI,);  oft 

eten  auch  2  Atome  des  dreiwerthigen  Elementes  mit  3  Atomen  eines  zwei- 

in  II       lu  u 
othigeB  in  gegenseitige  Sättigung,  z.  B.    N,  0,;    As^S,. 

Ein  vierwerthiges  Element  kann  beispielsweise  gesättigt  wei'den  durch 
Atome  eines  einwerthigen  oder  durch  2  Atome  eines  zweiweithigen 

IV  IV  IV II      IV  II 

CH4;  SiCl^;  CS/,  SiOg. 

41.  Die  Sättigung'  der  Valenzen  braucht  nicht  noth wendigerweise  durch 
leich artige  Atome  zu  erfolgen,  es  können  sich  vielmehr  verschiedene  Ele- 
«■te  nach  Jiassffabe  ihrer  Werthigkeit  dabei  betheiligen.  Es  erhellt  dies  aus 
jlgeiiden  Beispielen,  wobei  wir  die  gegenseitige  Sättigung  ein  oder  mehrerer 
'erwandtschaftseinheiten  durch  (eine  entsprechende  Anzahl)  Bindestriche  andeuten: 


IUI 

K      0      H 

I      iif       I 
K-N  =  H, 

II  III  I 
0  =  N— Cl 

U        IV       II 

0  =  C  =  S 

II       IV          I 

0  =  C  =  Cl, 

III        IV         I 

N  =  C— H 

42.  Verbindungen,  welche  noch  eine  oder  mehrere  Verwandtschaftseinheiten 
Is  nicht  gesättigt  aufweisen,  heissen  ungesättigte  Verbindungen  (z.  B.  die 

IV  rv      II 

[eibindungen  C  H,  oder  H,  =  C  =^ ;  CO  oder  =  C  =  0).  Die  ungesättigten 
'eriundungen  sind  meist  sehr  geneigt,  durch  Aufnahme  der  gleichsam  fehlenden 
ktMie  in  gesättigte  Verbindungen  überzugehen. 

48.   AequiTalens;    Aeqnivalentgewiohte.      Für    gleiche    Werthigkeit 
ebrauckt  man  den  Ausdruck  Aequivalenz.  —  Es  sind  beispielsweise: 

In  Zeichen: 
1  1 

1  Atom  Waturaioff  äquivalent  1  Atom  Chlor;  H  äquivalent  Cl; 

II  II 

1       „       Sauerttoff  ,,  1       „       Schwefel;  0  „  S; 

ui  in 

1       „       Stiekstof  „  1       „       Phosphor;  N  „  P; 

rv  IV 

1       .,       KoklHtitoff  „  1       „       Silicium;  C  „  Si; 

lemnach  auch 

II  I 

1  Atom  Sauerttoff    äquivalent  2  Atom  Wasserstoff;      0  äquivalent  2  H: 

UI  I 

1       .,       StUkttoff  .,  3      „        Wasserstoff;       N  „  3  H: 

IV  I 

1      ^       Kohlenstoff  „  4      „        Wasserstoff;       C  „  4  H; 

■ithin 

I  11 

1  Atom  Wasserstoff  äquivalent  ^  Atom  Sauerstoff;        H  äquivalent  J^  0; 

1       „        Wasserstoff  „  )^       „       Stickstoff;  H  „  J^  N; 

1      „       Wstsurttoff         „  J      „      KokUnstoff:        H  \  C 

Setien  wir  statt  der  Symbole  deren  wahre  Bedeutung,  d.  h.  das  dem  be- 
treienden  Element  zukommende  Atomgewicht  (lüso  l^ispielsweise  H  ■*  1; 
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M4;  C  =  12  Gewiclitslheile  —  \ergl  §§  aJ,  88). 

1  üew.  Tb.   Wa,ur,lojf  äquiTttlent  35^  =   35,5  Gew.  TU.  Ckior 
1  WaäUiiloff  ..  7^8  „  Sauentof 

1  W«,ur>tBß  ^*       =      4,66      ,.  kliekiiof 

1  Wnisentoff  ^"       =      3  Kohinff 

11.  s.   w.  f. 

Die  BO  gewouneaeii  YcrhältDiBSKahleii.  weicht  nnH  ausdrücken,  wie  i 
OewiciitEtbeile  irgend  eines  Elemente  chemiBcli  gleii'hwerthi^  (äqaiTaleut)  i 
mit  1  Oewicli  tut  heil  Wauerttaff.  werden  Aeqnivalentgewii^ltte  oder  cheniw 
Aequivalente  geuaiiot.    Die  chemischen  Aejinivalente  sind  theils  id 

den   Atom-   oder   V erbind ungsgewiditen    (bei   allen  einwerüiigen  1 

t.heilti  rijprBsentireii  sie  sehr  einfache  (nämlich  den  ValeoKeinheiten  der  b 
werthigeo   Elemente   entsprcctiende)   Bmchtheile   derselben.  —   Bei   chem: 
Berechnungpen  bedient  man  sich,  um  unnntbii;  grosse  Zahlen  kh  vermeiden,  9.^ 
der  Atom-  oder  Verbindongsgewichle  (vergl.  §31)  auch  häufig  der  Aeqiiivalentl 


Aus  itraktiscbeu  BOcksifhten  werden  wir  bei  dor  domnachstigen  I 
sprechun);  der  oinzelaen  Elcmoato  die  altere  Eintboilung  iiach  Metallen  j 
Nichtmetallen  in  erster  Linie  zu  Grunde  legen.  —  Die  Lehre  Ton  fl 
Werthigkeit,  so  grosse  Vortheile  sie  auch  in  vieler  Hinsicht  gewährt,  ii 
doch  noch  keineswegs  als  endgültig  abgeschlossen  zu  hetrachten; 
darf  nicht  verschwiegen  werden,  daas  über  die  Werthigkeitsverhlltni 
mehrerer  (und  damnter  sehr  wichtiger)  Elemente  die  Meinungen  der  Oheniik^ 
noch  auseinandergehen. 

Ein  weiteres  Anordnnngsprinzip.  welches  sieh  f9r  die  Folge  wohl  als  4 
ricbtigätfl  erweisen  dürfte,  srttndet  sich  auf  eigentbüm liehe  und  erst  in  i 
Zeit  klarer  erkannte  Bezienangen  zwischen  den  Atonigewichtszahleu  t 
dener  Elemente  —  üfX  aber  gleichfaLU  noch  nicht  zn  ffenügeudem  Ab»cbM 
gebracht  und  kann  erst  spfiter  besprochen  werden  (s.  am  SchiBs«  der  anf.rganistli« 
Chemie). 
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15.  Die  ikicbtigsten  Mittel  den  Aggrefjratzustand  zu  ändern  sind 

me  und  Druck.    Die  meisten  Flüssigkeiten  lassen  sich  durch  hinläng- 

Erhöhung  ihrer  Temperatur  „verflüchtigen"  oder  „verdampfen"  d.  i.  ver- 

n;   die  meisten   festen  Körper   .^schmelzen"   d.  i.  vorflüssigen  und 

•sslich  ebenfalls  in  den  gas-  oder  luftförraigen  Zustand  überführen.    Uni- 

rt   lassen    sich   durch   hinlängliche  Abkühlung  luftförmige   Körper   iu 

<e,  nüssigkeiten  in  feste  Körper  verwandeln.  —  Die  Ueberführung  einer 

rt  in  den  flüssigen  Zustand  G»Verdichtung"  oder  „Condensation"» 

ausser  durch  Abkühlung  auch  durch  Dnick  bewirkt  werden.    Mit  dem 

>reii  resp.  Nachlassen  des  Drucks  kehrt  (wie  bei  zunehmender  Wärme; 

rBprOnglich  luftförmige  Zustand  zurück. 

(jHMMMitm  z.  B.  verwandelt  sich  in  eine  Flüssii^keit,  wenn  man  es  auf 
C.  abkühlt;  dasselbe  geschieht  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  wenn 
las  Gas  einem  Druck  von  beiläufig  7  Atmosphären*)  aussetzt.  Das  Stiek- 
fm*  erfordert  zur  Condensation  ADkühlung  auf  —  ^K)^  C.  oder  aber  einen 
:  Ton  ca.  30  Atmoiaphftren  bei  mittlerer  Temperatur. 
Is  ist  kaum  zu  bezweifeln,  dass  alle  Substanzen  (soweit  sie  unter  den 
nten  Einflüssen  nicht  etwa  chemisch  zersetzt  werden)  in  sämmtlichen  3  Zu- 
n  existiren  können.  Wo  die  UeberHlhrunfi:  in  einen  andern  Aggregatzn- 
bis  jetzt  nicht  gelang,  müssen  wir  vorläufig  die  rnzulänfflichkeit  unserer 
■ittä  (Manfi^el  an  genügendem  Druck  oder  entsprechender  Temperatur- 
lemng)  als  Ursache  gelten  lassen.'**) 

8.  Aufläflung.  Absorption.  Der  Aggregatzustand  der  Stofl^e  ändeii 
ferner  sehr  häufig  durch  Mitwirkung  anderer  Stoffe  von  abweichendem 
gatznstande.  Es  findet  dieses  nictil  allein  bei  chemischen  Vorgängen, 
ir  später  an  zahlreichen  Beispielen  sehen  werden,  sehr  gewöhnlich  statt, 
rn  auch  unter  Verhältnissen,  wo  von  einer  chemischen  Wirkung  nicht 
?de  sein  kann,  insofern  die  Stoffe  ihre  wesentlichen  Eigenschaften  unver- 
t  bewahren. 

iele  feste  Körper  nehmen  in  Berühning  mit  Flüssigkeiten  selbst 
re  Form  an:  sie  lösen  sich  auf.  (Zucker  löst  sich  in  WaMer^  Harz 
kohol^  Gold  in  Quecksilber  u.  s.  w.}. 

Ibenso  können  die  meisten  Gase  unter  ^litwirkung  des  Wassers  (oder 
?r  Flüssigkeiten)  verflüssigt  werden.  Auch  in  diesem  Fall  spricht 
ron  einer  „Auflösung"  des  Gases  in  der  Flüssigkeit,  gebräuchlicher  hier- 
ber  ist  der  Ausdruck  Absorption.  (Der  bekannte  Salmiakgeist  ist 
Auflösung  von  Ammoniak^hs  in  Waaser,  welches  letzte  mehr  als  sein 
ches  Volum  von  diesem  Gase  zu  absorbiren  vermag.  —  Wasser,  welches 


)  Unter  dem  Druck  einer  „Atmosphäre"  versteht  man  bekanntlich  eine 
Wirkung  «gleich  deijenigen,  welche  die  auf  der  Erdoberfläche  lastende 
^bftrische  Luft  unter  normalen  Verhältnissen  ausübt. 
)  Die  allemeueste  Zeit  hat  hierfür  eine  höchst  interessante  Bestätigung 
5ht.  Eine  Reihe  von  Gasaiten  (darunter  Sauentoß,  Watterttoff,  Stfehtof, 
inliche  Luft  u.  s.  w.)  hatten  bisher  allen  Versuchen  der  Ueberführung  in 

anderen  A|Qgregatzustand  hartnäckig  widerstanden;  daher  man  sie  als 
nanente"  Gase  bezeichnete.    Unter  Anwendung  vervollkommneter  Hülfs- 

ist  es  aber  jetzt  schliesslich  gelungen,  alle  diese  sogen,  permanenten  Luft- 
tkatsicUich  audi  zu  verflüssigen.  —  Allerdings  erfordert  hierzu  beispiels- 
die  QiwShnliche  Luft  den  enormen  Druck  von  200  Atmosphären  bei  gleich- 
iT  AbkühlaDg  auf  mindestens  100®  unter  Null. 


( 
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mit  gQWtlbnlicher  Lnft  in  fierQhrung  war,   entbfllt  stets   etwas  davoa  | 
und  ermöglicht  dadurch  i.  B.  die  Athmun);  der  Wasserthiere). 

Aumerknn^  1).   Weit  aelteaer  findet  Kwiachen  Gaaen  und  festen  1 

eine  AbBorption  im  eigentlichen  Sinn  (d.  i.  ein  wirkliches  Eindringen  dMvl 
moleelDe  zwischen  die  Moleciile    der  festen  SubstAnx)   statt.     Das  bekr'^'^^ 
Beispiel  dieses  (aooh  wohl  als  „OccIuBion"  beeeichneteu)  Vorgang«  lie 
Verhalten  des  /'»/'oif/iiiHiDetalls  gegen  Wattnioff  (■&,  nnter  „Palladium"). 

AnmerkDug  2j.  Mit  dem  Ausdruck  „Absorption"  (richtiger  C  . 
aation)  bezeichnet  man  weiterhin  ancb  die  Fähigkeit  fester  Subatanaen, 
an  ihrer  Oberfläche  ansuziehen  und  daaelbst  in  einem  verditjiteteu  T 
fe^tznbalteD.  Insbesondere  kommt  dicae  Fähigkeit  porßaen  Snbst&nBen  i_ 
weit  sie  in  kleinem  Rann)  sehr  Tiel  OberflScEe  darbieten.  So  besitst  a.  L 
Platinachwamm  (d.  i.  echwammig  porQaea  7'jai>'>inietall)  ein  so  bedeute 
CondensatioDsvennttgen  für  Gasarten.  dass  er  anter  Umatändi-n  sein  meto  I 
lOfJfftehea  Volnm  an  Gas  zn  verschlucken  oder  (scheinbar)  zu  „abeorbircn"  n 
mag.  Die  nümliche  Erscheinung  bieten,  wiewohl  in  schwächerem  Grade.  tnA 
«gilbte  HolKkohle  and  mehrere  andere  Stoffe.  —  Natflrlich  mttssen  sich* 
den  Zwischenräumen  der  porOaen  Snbstana  die  Gaae  in  einem  stark 
dichteten  Zustaud  (mitunter  vielleicht  geradezu  in  Süasiger  oder  i^etbst 
Form)  belinden. 

Anmerkung  3|.  Endlich  belegt  mau  mit  dem  Numeu  ..Abaorpiioa' 
noch  das  besondere  Verbalten  vieler  porUser  Substanzen  gegen  in  WastM 
(oder  anderen  Flüssigkeiten)  gelöste  Stoffe:  insofern  jene  befilhigt  aind.  gewy« 
BestJtudtheile  der  Lüsung  an  aich  xu  ziehen,  in  ihren  l'oren  festznhalt«n  ul 
vor  der  Wieder« aHOsung  zu  schätzen.  ~  Gefärbten  Flüssigkeiten  z.  B.  km 
durch  die  aehr  porUse  Knochenkohle  der  Farfetoff  in  der  Kegel  mit  LeicJitig- 
keit  entzogen  werden  (Entfilrbung  der  rohen  Säfte  bei  der  Zuckerfabrikaiion).- 
Die  Ackererde  besitzt  in  vorzüglichem  Grade  die  FShigkeit.  flüasigen  DfiM' 
atoffen  (Jauche  u.  s.  w.)  die  wirksamen  Bostandtbeile  za  entziehen  nnd  «oleii 
vor  dem  AuBW&schen  durch  Regien  u.  a.  w.  zu  bewahren  (..AbsorptionsTfr 
mdgen  des  Bodens'  I. 

47.  OeeattiBte  IiSsimgen.  I'lasaigkeiten  kOnnen  von  festeu  KOrpen 
wie  Gasarten  oft  sehr  reichliche,  aber  stets  nur  begrenzte  Mengen  arf^ 
nehmen.  Lst  diese  Grenze  erreicht,  so  spricht  man  von  einer  gesSttigUl 
Lösung.  —  Die  Grenze  der  SättigDog  ändert  sich  mit  der  Temperatur.  Dil 
feston  Substanzen  (mit  sehr  wenig  Ausnahmen)  lOsen  sich  in  d*t 
Hitze   reichlicher,  aia  in  der  Kalte.     ?:ine   talt  gesattigte  FlöaBigkeit 


Aeussere  Form  des  Stoffes.    Kry  st  allform.  29 

48.  AeuMere  Gtostaltung  der  Stoffe.  Krystallisirte  und  amorphe 
übtteuien.  Lediglich  bei  festen  Körpern  kann  von  einer  selbststHndigen 
Bittlt  die  Bede  sein;  Lnftarten  und  Flüssigkeiten  richten  dieselben  nach 
nr  Umgrenzung,  d.  h.  sie  nehmen  die  Form  des  Gefä^ses  an,  in  dem  sie 
eh  eben  befinden.  (Nur  bei  sehr  kleinen  Quantitäten  gewinnen  auch  die 
Iflssigkeiten  bestimmte  eigene  Form,  und  zwar  die  kleiner  Kugeln — Tropfen). 

49.  Bei  den  festen  Körpern  gestaltet  sich  die  äussere  Formentwicklung 
hr  mannigfialtig.  Zunächst  erfolgt  dieselbe  entweder  nach  bestimmten  Ge- 
timAssigkeiten  oder  ohne  jede  wahrnehmbare  Gesetzmässigkeit.  Im  ersteren 
dl  bilden  die  Stoffe  mehr  oder  weniger  regelmässige,  nach  geometrischen 
»etzen  symmetrisch  begrenzte  Körper,  sogenannte  Krystalle:  die  be- 
eilenden Stoffe  heissen  krystallisirte  oder  krvstallinische  Substanzen, 
ich  wohl  Krystallolde.  Substanzen,  deren  Structur  keinerlei  Begelmässig- 
It  erkennen  lässt,  heissen  amorphe  (d.  i.  „gestaltlose'')  Substanzen  oder 
)lloIde. 

Beispiele  krystallisirter  Substanzen  haben  wir  bei  dem  Zucker,  dem  Koch- 
k,  dem  Kmlktpath  n.  s.  w.;  zu  den  amorphen  Substanzen  gehören  u.  a.  Gla», 
ifi  und  Leim.  Manche  Substanzen,  z.  B.  die  Kieselerde,  können  je  nach  Um- 
lidoi  krystallisirt  oder  amorph  erscheinen. 

60.  Die  meisten  Elemente  und  chemischen  Verbindungen  (die  künstlich 
umstellenden  sowohl  als  die  natürlich  vorkommenden  —  dem  entsprechend 
e  Mehrzahl  der  Minerale),  können  in  irgend  welcher  Krystallform  auftreten, 
Bd  es  ist  eine  bestimmte  Art  von  Krystallform  für  eine  bestimmte 
nbstanz  in  der  Begel  wesentlich  und  charakteristisch. 

So  bildet  das  Koehtah  niemals  andere  als  würfelförmige,  oder  doch  dem  Würfel 
ihe  verwandte,  der  gewöhnliche  Salpeter  niemals  andere  als  langgestreckte, 
takiif^nnige  Krystalle.  —  Obiger  Satz  ist  übrigens  nicht  so  zu  verstehen,  als 
fem  jeder  jmrstallisirbaren  Substanz  auch  eine  besondere,  nur  ihr  eigenthüm- 
K^  Krystallform  zukäme.  Beispielsweise  krystallisiren  sehr  viele  Substanzen 
I  Würfeln,  sehr  viele  in  langgestreckten  Säulen. 

6L  Uebereinstimmung  der  Krystallform  findet  sich  besonders 
ilufig  bei  chemisch  ähnlichen  Stoffen  und  heisst  alsdann  Isomorpbismiu. 
lomorph  sind  z.  B.  C/Uomatrium  und  Jodkalium,  da  diese  Verbindungen  mit 
'ebereinstinunung  der  Krystallform  (beide  krystallisiren  in  Würfeln)  zugleich 
ine  grosse  chemische  Aehnlichkeit  verbinden.  (Sie  sind  „analog"  zu- 
ammengesetzt,  insofern  die  darin  enthaltenen  Elemente  Natrium  und  Kalium 
iaerseits  —  Chlor  und  Jod  andererseits  beziehungsweise  einander  sehr  nahe 
JnnmenK  Bas  Mineral  Bleiglanz  (Sehwefelblei)  krystallisirt  gleichfalls  in 
Würfeln,  ohne  jedoch  mit  den  vorigen  Substanzen  isomorph  zu  sein;  denn 
f^der  die  betr.  Verbindungen  noch  die  ihnen  inwohnenden  Elemente  zeigen 
ine  iigend  hervortretende  chemische  Aehnlichkeit. 

68.  Abweichungen  in  der  Krystallform  bei  ein  und  der  nämlichen 
tftbstanz  finden  sich  gleichfaUs  nicht  selten.  Meist  sind  dieselben  jedoch  in- 
ofcm  unwesentlich,  als  die  verschiedenen  Krystallgestaltungen  noch  eine 
ttuinaame  Grundform  durchblicken  lassen  (auf  das  nämliche  „Krystall- 
ystem*\  s.  w.  u.,  zurückführbar  sind).  Sind,  was  übrigens  weit  seltener  ver- 
eint, die  Abweichungen  so  bedeutend,  dass  die  betreffenden  Formen  wenig 
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uder  gai'  nichts  geDieinsameB  mehr  btateu  (verschiedenen  Kr^stallsjstenm 
angeboren):  so  spricht  man  von  Dimorphisiinu  (nOrtlich  Doppelgestaltnng). ' 
Polymorph  (vielgestaltig)  nennt  man  eine  Substanz,  wenn  sie  nebci 
wesentlich  wechselnder  Kr3'etallgestaltung  auch  noch  des  amorphen  Zostandai 


68.  Bedingungen  der  Erratollbildimg.  Die  Entstehiing  der  KrysttUi 
ist  darin  begründet,  dass  die  Molecitle  der  Substanz  sich  nach  bestimmtn 
Symmetriegesetzen  aneinanderlagem,  in  einer  Weise,  deren  nähere  ErOrtemil 
in  das  Gebiet  der  Physik  Üiüt;  hier  haben  wir  nur  die  Bedingungen  herTOt 
ziiheben,  welche  eine  derartige  Aneinand erläge rung  Oberhaupt  ennC^lieheC 
Zu  diesen  Bedingungen  gehört  vor  allem  hinreichende  Beveglichlieit  der 
Molecille,  und  da  diese  a.m  grössten  ist  bei  flüssigen  und  gasfiirinigeu  Körijeni, 
so  beobachten  wir  Krjstallbildung  vorzugsweise  dann,  wenn  FlüssigkeiMt, 
oder  Gase  in  den  festen  Aggregatzu stand  übergehen  oder  wenn  durel', 
gegenseitige  Einwirkung  flüssiger  oder  luftförmigor  Substanzen  neue  Vif, 
hindungen  in  fester  Form  gebildet  werden.  ' 

Weit  Bsltencr  tritt  der  Fall  ein,  dass  (z.  B.  in  Folge  audaneruder  ErachfitW- 
mue)  die  Theflcben  fester  Körper  bo  weit  Beweglichkeit  erhalten,  da»«  eim' 
Umlagerung  im  Sinn  der  JCryetallbUdnng  (erfolgen  knnn. 

Es  leuchtet  femer  ein,  dass  eine  regelmässige  Aneinanderlageruug  d«'. 
Molecfile  nur  dann  stattfinden  kann,  wenn  keinerlei  störende  Einflüsse  n« 
wirken;  je  ruhiger  und  langsamer  daher  die  Rrystallisation  erfolgt,  des) 
schönere  und  rogelmässigere  Krystalle  werden  erhalten.  Im  andern  t  ' 
resultiren  häufig  nur  verworrene  Gemenge  undeutlicher  Krystalle,  „kryslUl 
linische"  Niederschlage  etc. 
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Die  Dämpfe  einiger  Substanzen  gehen  beim  AbkOblen  (ohne  vorher 
Itssige  Form  anzunehmen)  direct  in  den  festen  Zustand  über,  welchen  Yor- 
Mg  man  als  Sublimation  bezeichnet.  Sublimirende  Substanzen  nehmen 
1  der  Begel  Erystallform  an,  wie  man  dieses  bei  Jod,  Kampfer  u.  s.  w.  sehr 
itbön  beobachtet;  das  nämliche  Verhalten  zeigen  FaM^rdämpfe,  wenn  sie 
Bit  sehr  kalten  Dingen  in  BerOhrung  kommen  (Beifund  Schnee  —  letzterer 
tarch  Abkühlung  des  Wasserdampfes  innerhalb  kalter  Luft  entstehend).  — 
Ceisetzt  man  eine  wässrige  Losung  von  ChiorkaUum  mit  Weijuäure  in  ge- 
ifigender  Menge,  so  entsteht  eine  neue  chemische  Verbindung  (der  sogen. 
Wemsiem),  welche  nur  wenig  lOslich  ist  und  sich  daher  in  Form  sebr 
kleiner  Krystalle,  als  „krystallinischer  Niederschlag"  rasch  ausscheidet. 

66.  Untenwihftidmig  der  Krystallfonnen;  Axen  und  Axenssrsteme; 
Ptotmeter.  Die  Kenntniss  der  verschiedenen  Krystallfonnen  —  deren  um- 
iuflende  Betrachtung  den  Gegenstand  einer  besonderen  Wissenschaft,  der 
trjstallographie  ausmacht  —  ist  fflr  die  Lehren  der  Chemie  und  Minera- 
ogie  von  gleich  erheblicher  Bedeutung,  da  sie  wichtige  Beschreibungs-  und 
Unterscheidungsmerkmale  der  Stoffe  an  die  Hand  gibt.  Wir  müssen  daher 
Ge  GnmdzQge  der  Krystallkunde  hier  etwas  näher  ins  Auge  fassen. 

Die  Krystalle  sind  mehr  oder  weniger  regelmässig  gestaltete, 
ron  ebenen  Flächen  begrenzte  Körper*).  Die  einzelneu  Flächen  werden 
begrenzt  durch  Kanten,  diese  durch  Ecken.  —  In  dem  Fig.  1  (Tafel  1) 
ibgebildeten  regelmässigen  Achtflächner  oder  Octaöder  haben  wir  beispiels- 
nise  12  Kanten  und  6  Ecken;  an  dem  Sechsflächner  oder  Würfel  (Fig.  2) 
interscheidet  man  12  Kanten  und  8  Ecken. 

66.  In  jedem  Krystall  kann  man  sich  zwei  entgegengesetzte  Ecken,  oder 
inch  die  Mittelpunkte  von  Kanten  oder  Flächen  verbunden  denken  durch 
nnde  Linien,  welche  Axen  genannt  werden,  und  gegen  welche  die  Begren- 
nnfpn  des  Krystalls  in  symmetrischer  Weise  angeordnet  sind.  So  zeigt 
ler  Achtflächner  Fig.  3  zwei  gegenüberliegende  Ecken,  der  Würfel  Fig.  4  die 
Hittelpunkte  zweier  gegenüberliegenden  Flächen  durch  eine  Axe  MN  ver- 
)imden.  —  Drei  oder  mehr  Axen,  welche  sich  in  ihrem  gemeinschaftlichen 
üttelpunkte  schneiden,  bilden  ein  Axenkreuz  oder  Axen  syst  em.  Die  Hälfte 
sner  jeden  Axe,  also  das  Stück  vom  Mittelpunkt  bis  zum  Eudpunkt,  wird 
lalbaxe  genannt.  In  jedem  Axensystem  denkt  man  sich  eine  der  Axen  (in 
ler  Begel  diejenige,  welche  in  ihrer  Grösse  oder  sonstigen  Eigenschafben  vor 
ka  übrigen  sich  auszeichnet)  aufrecht  gestellt  und  bezeichnet  dieselbe  uls 
lauptaxe.    Fig.  5  zeigt  ein  System  dreier  Axen,  von  denen  AD  Hauptaxe. 

67.  Derartige  Axensysteme  bilden  das  einfachste  Mittel,  die  gegenseitige^ 
Jise  der  Flächen,  Kanten  und  Pocken  eines  Krystalles  zu  bestimmen.    Da. 


*)  Zu  dem  Begriff  eines  Krystalls  gehört  uothwendigerweise,  dass  die  Kegel- 
liwiRkeit  bedingt  ist  durch  gesetzmässige  Anordnung  der  kleinsten  Massen- 
beflcben  (§  53.)-  Die  Kegelmässigkeit  erstreckt  sich  also  auch  auf  den  inneren 
tili  des  KrystallB  und  kann  niemals  durch  Kunst  nachgeahmt  werden.  Mittelst 
lechaniseher  Werkzeuge  lassen  sich  zwar  Modelle  in  der  äusseren  Form  von 
kiyitallen,  niemalB  ab^  wirkliche  Krystalle  beschaffen. 
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um  eine  £l>eDe  ihrer  La^  nach  zu  beatimmeD,  nicht  mehr  als  drei  Pimkti 
erforderlich  sind,  so  ist  die  Lage  einer  beliebigen  Krjstallfläche  in  Bang 
auf  das  Äiensystem  gegeben  durch  diejenigen  3  Punkte,  in  welchen  3  Am 
(resp.  Halbazen,  oder  anch  deren  TerlSngenuigen)  tod  der  (nOthigenfalls  gt- 
nagend  vei^rOssert  gedachten)  Flache  geschnitten  werden.  Die  Abstlndt 
dieser  3  Schnittpunkte  von  dem  gemeinsamen  Kreniungspnnkte  der  Asa 
heissen  die  Parameter  der  FUcbe.  Die  Ln^e  jeder  Krystallflücbe  ist 
also  bestimmt,  durch  ihre  Parameter,  oder  —  sofern  diese  gleich  od« 
ungleich  nnd  grösser  oder  kleiner  gedacht  werden  können  —  durch  du 
gegenseitige  Verhaltuiss  ihrer  Parameter. 

In  Fig.  6  ist  die  Loge  der  Fläche  ABC  1)eBtimmt  dnrch  die  Griisse  üatt 
Pai-ameter  OA,  OB.  OC  oder  durch  das  ParaneterTerhaitniss  mb.r.  In  die*«. 
Beispiel  sind  die  Parauietet  gleichbedeutend  mit  den  eutsDrechenden  HalhaxeiL— . 
In  Fig.  7  it«t  die  Lage  der  Flttche  A  B'  C  bestimmt  dnrcli  die  OrUsse  der  Put-, 
meter  OA.  OB'.  OC.  oder  wenn  wir  annehnieii,  daas  OB'  =  i.OB  —  durch  dM 
Paramete-rverhSltniss  a:2t :  c\  bier  aind  also  zwei  Parameter  E;leichbedeniei'! 
mit  den  eaMprechenden  Halbases.  der  dritte  i.it  gleichbedeutend  init  der  aof  dMl 
Doppelte  veriBngerten  Halbaie. 

68.  Ery staUfly Sterne.  Je  nach  dei'  ^genseitigen  Stellung  nnd  d«Di' 
Grössenvorhältniss  der  Axen  lassen  sich  6  wesenthih  * er'schiedene  Ä\eB- 
systemo  unterscheide»,  nnd  da  sich  alle  Kr vstall formen  ohne  Vnsnalime  aii' 
eines  oder  das  andere  dieser  Systeme  beziehen  lachen  unterscheidet  nnt 
auch  6  verschiedene  Krvstnllsysteme*).  Die  Interscbiede  der  ÄlenTe^j 
haltnisse,  sowie  die  Benennungen  der  entsprechenden  Krj-itallsi  steme  ergebe! 
sieb  ans  folgender  Uebersielit: 


1 


I.   Sjaterae  mit  3  Aien. 

A.   Alle  drei  Äsen  stehen  seukrecht  auf  einander 

1)  alle  drei  sind  gleich Begnlkre«  Nj'steii. 

2)  zwei  sind  gleich,  die  dritte  ungleich  .    .    Qnadratischea  SfftM- 
~  I  alle  drei  ungleich Rbomblsehes  Sjstea. 


Erystallographie.  33 

I.  Begnläres  System 

tesserales  oder  tessularisches  System  genannt). 

thr  mannigfaltigen  Erystallfonnen  dieses  Systems  lassen  sich 
eben  auf  3  gleiche  Axen  (Fig.  8  Taf.  2),  welche  durch- 
t winklig  zu  einander  stehen.  Da  alle  Axen  gleich werthig*) 
völlig  gleichgültig,  welche  derselben  man  hier  als  Hauptaxe 
wichtigsten  Formen  des  regulären  Systems  sind: 

polare  Achtflächner  oder  das  Octaöder  (Fig.  9)  ist  um- 
I  gleichen  und  gleichseitigen  Dreiecken;  er  besitzt  12  gleiche 
ilcken;  an  jeder  Ecke  stossen  4  Flächen  zusammen. 

'lache  des  Octaeders  (z.  B.  /  Fig.  9)  wird  ihrer  Lage  nach  be- 

e  Ebene  {ABC,  Fig.  10),  welche  3  Halbaxen  in  ihren  Endpunkten 
Octaederfläche  besitzt  daher  3  gleiche  Parameter;  oaer  mit 
es  ist  das  Farameterverhältniss  a  :  ^  :  c  =  a  :  a  :  a  a  1  :  1 :  1.  -^ 

idige  Octaeder  zu  zeichnen,  braucht  man  nur  die  Endpunkte 

Ibaxen  durch  gerade  Linien  zu  verbinden,   welche   alsdann  die 

vorstellen. 

des  Octaeders:  häufig  bei  Mineralien  wie  künstlich  dargestellten 

>induDgeD;  besonders  schön  beim  Alaun, 

uläre  Sechsflächner,  gewöhnlich  Würfel  genannt,  ist  wie 

umschlossen  von  6  gleichen  Quadraten,  er  besitzt  12  Kanten 

n  denen  je  3  Flächen  zusammenstossen. 

/  des  Würfels  wird  ihrer  Lage  nach  bestimmt  durch  eine  Ebene 
e  eine  der  Halbaxen  iOE)  in  ihrem  Endpunkte  schneidet  und 
anderen  Axen  {AD  una  CJ^  parallel  läuft,  oder  was  das  näm- 
Ibeu  in  der  Unendlichkeit  schneidet.  Zwei  von  den  Parametern 
;  sind  also  unendlich  gross  (=  oo),  während  der  dritte  gleich 
albaxe.  —  Nennen  wir  aiesen  letzten  Parameter  a,  so  ergibt  sich 
rhältniss  des  Würfels  «  :  00  :  oo,  oder  (wenn  wir  a  ein  für  alle 
tereinheit  erheben)  das  Verhältniss  1  :  oo  :  oo.  —  Die  Be^n- 
felttächeD,  d.i.  die  Würfelkanten  ergeben  sich  durch  die  Lmien, 
5  Ebenen,  die  man  sich  in  angegebener  Weise  durch  die  End- 
her Halbaxen  gelegt  denkt,  einander  schneiden.  —  Dass  die 
Axen  in  die  Mittelpunkte  der  Würfeliiächen  zu  liegen  kommen, 
uf  den  zugehörigen  Flächen  senkrecht  stehen  müssen,  ist  hier- 
sres  einleuchtend;  ebenso  auch,  dass  die  Kantenwinkei  (die 
enen  je  zwei  Flächen  sich  schneiden)  beim  Würfel  sämmtlich 
vorstellen, 
l  gehört  zu  den  am  häufigsten  vorkommenden  Krystallformen 

'utHy  Fiuiitipath  etC  ). 

bomben- Zwölf  flächner    (Rhombendodekaöder,    auch    Gra- 

it),  Fig.  13,  ist  eine  von  12  congruonten  Rhomben  umschlossene 

Et  24  gleiche  Kauten  und  14  Ecken,  von  denen  6  vierflächig, 

iflächig. 

/  dieses  Körpers  ist  der  Lage  nach  bestimmt  durch  eine  Ebene 
i  zwei  Halbaxen  {OB  und  OC)  in  ihren  Endpunkten,  die  dritte 


Ebene  des  Papiers  lassen  sich  natürlich  nur  2  Dimensionen 
l  mithin  auch  nur  zwei  Axen  {AD  und  BH:  der  Fig.  8)  in  ihrem 
verhältniss  zur  Anschauung  bringen;  die  dritte,  von  vorn  nach 
e  {€!')  muss  nothwendig  verkürzt  und  willkührlich  schief 
Beim  Zeichnen  von  Krystallen  wird  diese  letztere  Axe  gewöhn- 
Lftnge,  desgleichen  der  Winkel  FOE  (=  BOC)  auf  %  des  wahren 
n  den  meisten  Systemen)  reducirt. 

3 
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Axe  (AO)  in  der  Unendlichkeit  sclineidet.  Da«  Parameterrerh&ltnigB  desBbomba 
ZwSlfflächners  ist  daher  (wenn  man  filr  die  unter  sich  gleichen  GrBssien  OB  u 
OC  die  Parameterl&nge  a,  beziebnngswei^e  die  Perametei-einheit  einführt)  a  -.aio 
oder  1  :  1  :  OD. 

In  ßhombendodekAedern  krystalliairt  vorzn^aweise  der  Granat,  woranf  II 
obige  Benennung  Bezog  nimmt. 


60.  Wie  leicht  ersichtlich,  gibt  es  nur  eine  Art  ÜctaMer,  eine  Al 
Würfel,  eine  Art  ßhombeniwölfflächner;  alle  ßieraplare  der  genannten  FonM 
sind  nnter  aich  durchana  ähnlich,  denn  ea  bleiben  ihre  ParameterrerhUtniM 
{a:  a:  a;  s  :  X  :  cx);  a  :  a  :  oo)  stets  die  nämlichen,  welchen  W^erth  •  tat 
immer  annehmen  mag.  Bei  allen  weiter  zn  betrachtenden  Formen  daeegt 
ist  das  Parameterrerhältniss  ein  variabeles',  die  betreffenden  Kristalle  kSua 
daher  bei  gleichbleibender  Zahl  und  Anordnung  der  Fl&chen  bezfigUch  ibit 
Winkelverhäitnistte  Verschiedenheiten  darbieten. 

4)  Der  Viermal- Hechsflfichner  (TetraktshexaSder  oder  Pjramiä«! 
wQrfel,  Fi^'.  15  — 17  Taf.  3)  ist  umschlossen  von  24  congrueuten,  gleid 
schenkligen  Dreiecken;  er  besitzt  Ü6  Kanten  und  14  Ecken.  12  der  EanM 
sind  langer  als  die  übrigen  nnd  genau  grappirt  wie  die  Kanten  des  gevSlu 
liehen  Würfels.  Von  den  übrigen  gehören  je  4  einer  —  bald  steileren,  btl 
flacheren  —  vierseitigen  Pyramide  an,  welche  jeder  WOrfelflflche  anigeseti 
ist.  Von  den  14  Ecken  sind  8  sechsflächig  und  entsprechen  ihrer  Lage  nid 
den  Würfelecken,  die  übrigen  bilden  die  Spitzen  der  aufgesetzten  Pjramid« 

Die  Fl&che  eines  Pyramiden  würfeis  ist  ihrer  Lage  nach  bestimmt  durch  di 
Ebene,  welche  eine  Halbaie  in  ihrem  Endpunkte,  eine  zweite  in  ihrer  m-facb 
Verlängerung  und  die  dritte  in  der  Unendlichkeit  schneidet.  Parameterrerhll 
niss  mithin  o  :  ma  :  oo.  oder  1 :  m  :  oo.  Fig.  18  gibt  die  Lage  der  FlScha  /  i» 
vorhergehenden  Abbildungen  für  den  Fall,  dass  m  saccessive  =  Vi*.  =2;  =3,- 
welche  Werthe  bei  diesen  Kristallen  am  häufigsten  vorkommen.  —  Pyramidal 
Würfel  finden  sich  Öfter  bei  Fluatpaik  und  sonstigen  Mineralen. 

5)  Der  Dreimal -Achtflächner  (TriakiaoctaPder  oder  Pyramid« 
DCtaMer,  Fig.  19)  Iflsst  sich   ansehen   als   ein  Octai'der,   dessen  Flflche  Hl 
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kiedenen  Längen  und  26  £cken  von  3  fach  verschiedener  Art.  —  Je  nach 
M  verschiedenen  Grösse  der  Kantenwinkel  kann  sich  der  Gesammteindruck 
»  Hexakisoctaöders  in  grösserem  oder  geringerem  Grade  sämmtlichen  bis- 
er betrachteten  Formen  des  regulftren  Systems  annähern,  ohne  natürlich  mit 
iner  derselben  jemals  völlige  Ueboreinstimmong  zu  zeigen. 

Parameterverhftltniss  a  :  m«  :  na  oder  1  :  m  :  n.  Fig.  24  zeigt  die  Lage  der 
liehe  f  tfir  das  Parameterverhältniss  1 :  Va '  3;  nächstdem  kommen  die  Ver- 
Utnisse  1:2:4  und  1 :  Vs '  ^  ftm  meisten  vor.  —  Hexakisoetagder  finden  sich 
et  Flusttpmth,  Grmnat,  Diamarä, 

0L  HemiMrisehe  Fonnen  des  regulären  Systems.  Ausser  den  vor- 
tehend  beschriebenen  7  Haupt  formen  des  regulären  Systems  kennt  man 
och  eine  Beihe  von  Formen,  welche  hinsichtlich  der  Lage  ihrer  Flächen  mit 
nen  übereinstimmen,  hinsichtlich  der  Zahl  der  Flächen  aber  von  ihnen  ab- 
eichen. Bei  allen  den  bisher  betrachteten  Erystallgestalten  sind  die  durch 
fts  Parameterverhältniss  ihrer  Lage  nach  gegebenen  Flächen  in  der  denkbar 
rössten  Anzahl  vorhanden;  sie  werden  holoödrische  Formen  genannt. 
iner  jeden  holo^rischen  Form  entspricht  nun  (in  der  Kegel)  eine  sogenannte 
emied Tische  Form  (Hemi^rie),  d.  h.  eine  Erystallform,  welche  bei  un- 
eräoderter  Lage  der  Flächen  (also  gleichbleibendem  Parameterverhältniss) 
or  die  Hälfte  der  möglichen  Flächen  zahl  aufweist.  —  Die  bekanntesten 
emi^rischen  Formen  des  regulären  Systems  sind: 

1)  Das  Tetraöder  oder  der  reguläre  Vi erflä ebner.  Er  besitzt 
gleichseitig  dreieckige  Flächen,  6  gleiche  Kanten,  4  Ecken.    Das  Tetraeder 

it  die  hemiödrische  Form  des  Octaeders,  welche  man  sich  dadurch  entstanden 

enkt,   dass   die  Flächen   des  Octaeders   abwechselnd   wachsen   und   ver- 

chwinden. 

In  Fig.  25  fällt  die  Tetraöderfläche  GHK  ihrer  Lage  nach  mit  der  Oc- 

a^erfläche  ACE   zusammen,   ebenso   ist   die   Octaederfiäche  BCD   zu   der 

'etreederfläche  GIK  angewachsen;   wogegen   die  Octa^derflächen  ABC  und 

*DE  völlig    verschwunden   sind   u.  s.  w.     Je   nachdem   eine   und   dieselbe 

)ctaederfläche  (z.  B.  ACE)  sich  zur  Tetra^derfläche  erweitert  oder  aber  ver- 

chwindet  und  umgekehrt:  entstehen  zwei  gleiche,  aber  der  Lage  nach  ent- 

;€gengesetzte  Tetraöder  (Fig.  25  und  2G),  von  denen  das  eine  gleichsam  das 

>piegelbild  des  anderen  darstellt.    Man  nennt  sie  Gegentetraeder. 

Wie  leicht  einzusehen,  müssen  bei  jeder  Hemiedrie  2  derartige  Gegeu- 
k5rper  exintiren,  d.  i.  2  gleiche  Foimen  von  entgegengesetzter  Stellung,  welche 
neb  zur  holoMri^chen  Stammform  gegenseitig  ergänzen.  —  In  Tetraedern 
krjgullisirt  das  sogen.  Sehiippe' tche  Sah,  ferner  Fahlerz  und  einige  andere  Mine- 
tilien. 

2)  Das  Petagon-Dodekaeder  (Pyritoöder,  Fig.  27  Taf.  5),  umschlossen 
Ton  12  symmetrischen  Fünfecken  (Pentagonen)  ist  aufzufassen  als  die  hemie- 
drische  Form  des  Viermal-Sechsflächners  (Pyramidenwürfels)  und  zeigt  daher 
die  entsprechenden  Parameterverhältnisse. 

Unsere  Abbildung  stellt  ein  Pentagon -Dodekaeder  von  dem  Verhältniss 
1 : 2 :  Qc  dar.  —  Findet  sich  bei  den  Mineralien  Fyrit  und  Glamkobalt, 

Die  übrigen  HemiMrien  des  regulären  Systems  können  ihres  selteneren  Yor- 
komaieDs  halber  hier  übergangen  werden.  —  Wie  ist  die  hemi^drische  Form  des 
Wärfels  beschaffen? 

3* 
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82.  Oombinstioneii  des  regul&ren  Byttema.  Hit  den  vorenrfth) 
Beispielen  ist  die  Mannigfaitigkeit  der  Krystalle  des  regulären  Systems  b 
keineswegs  erschöpft;  sehr  häufig  kommt  vielmehr  der  Fall  vor,  d&ss  i 
und  selbst  mehr  der  bisher  betrachteten  Formen  an  ein  und  demsel 
Erystall  gleichzeitig  anftreten.  Uan  nennt  derartig  insammengesetite  c 
cembinirte  Formen  Combinationen;  nur  die  wichtigsten  derselben  kOa 
hier  angedeutet  werden. 

1)  OctaGder  und  Würfel.  Fig.  28  zeigt  ein  OctaMer,  eingescliri^ 
in  einen  Würfel  von  gleicher  Aientänge.  Offenbar  müssen  hier  die  Spit 
des  OctaAders  in  die  Hittelpunkte  der  WürfelflSchen  zu  liegen  kommen. 
Denkt  man  sich,  bei  gleichbleibender  OctaSderaxe,  den  Würfel  allioll 
kleiner  werdend,  so  bietet  derselbe  nicht  mehr  Baum  genug  für  das  n 
Octaeder:  die  Octaöde recken  werden  durch  die  Wttrfelflachen  abgeschniti 
und  es  entsteht  zunächst  eine  Form  wie  Fig.  29,  aufzn^een  als  ein  Oetafid 
mit  abgestumpften  Ecken.  —  Bei  stetig  weiter  gehender  Yerkleinen 
des  Würfels  geht  von  der  Form  des  OctaCders  mehr  und  mehr  verloren, 
endlich  (Fig.  30)  nur  noch  kleine  dreieckige  Flachen  als  Beste  der  Oetald 
flächen  ttbrig  bleiben,  wogegen  die  Fonn  des  Würfels  mehr  und  mehr  k 
vortritt.  Die  so  entstandene  Combination  ist  also  gleichbedeutend  mit  eini 
Würfel,  dessen  Ecken  abgestumpft  sind  dnrch  die  Flachen  des  ( 
taSders.  —  (Bei  noch  weitergehender  Verkleinerung  des  Würfels  endt 
würden  seine  Ecken  in  die  Flachen  des  Octat^ders  zu  liegen  kommen,  Fig.  3 

Eine  eigentbQmliche  Art  der  Combination  von  Würfel  nnd  OctaSder  a 
steht,  sobald  die  Würfelaxe  die  halbe  Lftnge  der  Octaederaxe  erreicht; 
ist  dies  der  sogenannte  Mittelkrystall  (Fig.  32),  bei  welchem  die  Kh 
des  Wßrfels  auf  einen  Funkt  reducirt  erscheint.  —  Findet  sich  n.  a.  ba 
tatpefertavren  Blei. 

Octai^der  und  BhombendodekaEder.    In  ähnlicher  Weise  erfll 
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n.  Qnadratiflohes  System 

(gleichbedeutend:  tetragonales,  viergliedriges  oder  zwei-  und 

einaxiges  System). 

68.  Die  Formen  dieses  Systems  lassen  sich  sämmtlich  beziehen  auf  3 
xihtwinklig  zu  einander  stehende  Axen  (Fig.  36),  von  denen  2  gleich  gross 
sd,  die  dritte  dagegen  grösser  oder  kleiner.  Diese  letztere,  ungleichartige 
16  wird  als  Hauptaxe  betrachtet  (AD  in  Fig.  36),  weil  gegen  sie  die 
ligrenzungen  des  Krystalls  vorzugsweise  symmetrisch  angeordnet  sind.  Die 
eiden  gleichartigen  Axen  (BE  und  CF)  werden  Nobenaxen  genannt;  eine 
nch  dieselben  gelegte  Ebene  heisst  Basis.  Auf  die  zumeist  quadratische 
enn  der  Basis  bei  den  Krystallen  des  gegenwärtigen  Systems  bezieht  sich 
er  obige  Name.  —  Die  wichtigsten  Formen  des  quadratischen  Systems  sind : 

1)  Die  quadratische  Pyramide  (eigentlich  Doppelpyramide),  wegen 
irer  Analogie  mit  dem  Octa€der  des  regulären  Systems  auch  quadratisches 
et  ad  der  genannt.  Die  quadratischen  Pyramiden  (Fig.  37 — 39)  sind  um- 
ddossen  von  8  congruenten  gleichschenkligen  Dreiecken  und  besitzen  dem- 
leh  6  Ecken  und  12  Kanten,  von  welch  letzteren  einerseits  8,  andererseits 

unter  sich  gleichartig  sind. 

Da  die  Länge  der  Hauptaxe  in  Bezug  auf  die  Nebenaxen  variabel  ist, 
)  sind  anendlich -viele  stumpfere  und  spitzere  Pyramiden  denkbar;  die 
.  der  Natur  auftretenden  Krystalle  bieten  jedoch  bezüglich  des  Variirens 
IT  Hauptaxe  verhältnissmassig  einfache  Beziehungen. 

Bexeicbnet  man  die  halbe  Länge  einer  Nebenaxe  mit  a,  die  der  Hauptaxe 
it «,  80  haben  wir  das  Parameterverhältniss  a:  a:  e.  Setzt  man  nun  für  ircfend 
■e  Pyramidenform  e  =  1  (indem  man  dieselbe  als  Grundform  betrachtet^  so 
idet  man  für  die  etwaigen  spitzeren  oder  stumpferen  Pyramiden,  welche  bei 
sr  nimlichen  Substanz  noch  auftreten,  der  Kej^ei  nach  nur  die  sehr  einfachen 
abdrucke  c  =  2;  <?  =  3  oder  e  =  %,  —  Die  Fig.  37  —  39  dargestellten  Pyra- 
iden  stehen  in  derartig  einfachem  Verhältniss  zu  einander. 

2)  Das  quadratische  Prisma  (quadratische  Säule)  ist  nichts  weiter 
s  eine  quadratische  Pyramide  mit  unendlich  langer  Hauptaxe.  —  Denkt 
an  sieb  die  Hauptaxe  c  einer  beliebigen  Pyramide  ins  unendliche  verlängert, 
I  müssen  auch  die  zugehörigen  (ursprünglich  convergirenden)  Kanten  uu- 
idlich  lang  und  mit  der  Hauptaxe,  wie  unter  sich,  parallel  werden.  Je 
der  8  gleichartigen  Pyramidenkanten  fallen  alsdann  in  eine  Linie  zu- 
amen;  die  4  übrigen  (die  Basis  umgrenzenden)  Kanten  kommen  vollständig 

Wegfall,  da  die  betreifenden  Kantenwinkel  den  Werth  2  K  annehmen. 

An  sich  betrachtet,  bildet  daher  das  quadratische  Prisma  eine  von  4  der 
auptaxe  parallelen  Flächen  umschlossene  Figur  von  quadratischem  Quer- 
hnitt  (Fig.  40)  und  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  unbegrenzter  Aus- 
Imung.  Eine  derartige,  sogenannte  offene  Krystallgestalt  kann  natürlich 
ir  sich  nicht  existiren,  eine  unerlässliche  Bedingung  für  das  Auftreten  des 
rismas  ist  seine  Begrenzung  durch  hinzutretende  Co mbi na tion stächen. 
Parameterverhältniss  des  quadrat.  Prismas  a:  a:  coc. 

3)  Denkt  man  sich  umgekehrt   die  Hauptaxe   unendlich  Terkürzt, 
i.  auf  einen  Punkt  reducirt,  so  entsteht  eine  Ebene  (Fig.  41),  welche  in 

r  Richtung  der  Nebenaxen  ohne  Begrenzung  verläuft;   sie  wird  gerade 
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Endflache  oder  (da  sie  mit  der  Basis  der  Pyramide  zasamraenf&llt,  rä 
derselben  parnllel  geht)  basisclie  Endfl&che  genannt.  Die  Endfläclie  kai 
natürlich  für  sich  allein  ebenso  venig  auftreten  wie  das  Prisma;  sie  find 
sich  aber  häufig  in  Combinationen  und  zwar  stets  paarweise,  die  An 
debnong  des  Krjstalls  in  der  Richtung  der  Hauptaie  abschliessend.  E 
derartiges  Fläcbenpaar,  welches  (wie  in  Fig.  42  und  43)  parallel  mit  i 
Basis  den  Erystall  oben  und  unten  begrenzt,  wird  auch  wohl  Pinakol 
genannt. 

ParameterrerhSItnisB  des  Finakoids  ooa  :  oo«  :  e. 

64.  Von  den  zahlreichen  CombinKtionen  des  (lusdratisoheii  Systan 
gedenken  wir  zunächst  der  Ton  Prisma  mit  Endflache  (Fig.  42)  und  w 
P.vramide  mit  Endfläche  (Fig.  433*).  Das  Fig,  44  dargestellte  in^i 
spitzte  Prisma  erklärt  sich  unschwer  als  eine  Combination  von  Priss 
und  Pyramide;  Fig.  45  zeigt  eine  zugespitzte  Pyramide  als  Combinatii 
zweier  Pyramiden  von  verschiedenem  Aienverhältniss.  — 

Eine  weitere  Art  von  Combinationen  ergeben  sich  durch  Verbindong  di 
bisher  betrachteten  Formen  mit  Pyramiden  und  Prismen  „zweiter  Ordnug' 
Eine  Pyramide  zweiter  Ordnung  unterscheidet  man  von  der  vorhin  b( 
scbriebenen  („erster  Ordnung")  dadurch,  dass  man  ihre  Kebenaxen  [lU 
zwei  gegen&berliegende  Ecken)  die  Mittelpunkte  zweier  gegenttberliegesli 
Kanten  mit  einander  verbindend  sicii  vorstellt  (Flg.  46  Taf.  B).  Bei  iM 
Prisma  zweiter  Ordnung  (Fig.  47)  treffen  die  Nebenaxen  nicht  mehr  A 
Kanten,  sondern  die  Mittelpunkte  der  Flachen. 

Das  Farameterverhfiltniss  fUr  die  Pyramide  zweiter  Ordnung  lantet  «ntt 
a  :  QOB  :  <;  für  das  Prisma  zweiter  Ordnnog  a  :  ooa :  cce,  wenn  e  wie  Mit 
Hunptime. 

Wie  leicht  einzusehen,  können  Formen  erster  und  zweiter  Ordnung  n 
dann  wirklich  unterschieden  werden,  weuu  beiderlei  Arteu  neben  einanJl 
auftreten,    was  thatsächlich    häufig    der  Fall.     Fig.  48  erläutert    : 
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jede  beliebige  als  Hauptaxe  betrachten,  wählt  aber  dazu  gewöhnlich  diejenige 
Axe,  in  deren  Bichtong  der  betreffende  Krystall  vorwiegend  ausgebildet  er- 
Mheint.  Von  den  beiden  Nebenaxen  heisst  die  längere:  Makrodiagonale; 
die  kürzere:  Brachydiagonale.  In  unseren  Zeichnungen  ist  jene  allemal 
Ton  Tom  nach  hinten,  diese  von  links  nach  rechts  gerichtet  gedacht.  Das 
GrOssenverhältniss  der  3  Axen  bei  den  Krystallen  dieses  Systems  muss  in 
jedem  einzelnen  Fall  durch  besondere  Messungen  oder  Berechnungen  fest- 
gestellt werden.  —  Die  wichtigsten  Formen  sind: 

1)  Die  rhombische  Pyramide  (Rhombenoctaöder,  Fig.  50  Taf.  9), 
mschlossen  von  8  congruenten  ungleichseitigen  Dreiecken,  6  £cken  und 
12  Kanten,  von  denen  je  4  unter  sich  gleich  sind  und  eine  Ebene  begrenzen, 
welche  den  Krystall  in  congruente  Hälften  theilt.  Auf  die  stets  rhombische 
Gestalt  dieser  Ebene  (der  Basis)  bezieht  sich  der  Name  unseres  Systems. 

Aehnlich  wie  beim  quadratischen  kommen  auch  beim  rhombischen  System 
spitzere  und  stumpfere  Pyramiden  vor,  hier  aber  in  noch  weit  grösserer 
Kumigfaltigkeit,  da  die  Axenlänge  nach  dreierlei  Kichtungen  hin  sich  ab- 
iDdem  kann  (s.  Fig.  51 — 53). 

Betrachten  wir  eine  Pyramide  (Fig.  50)  mit  dem  Axenverhältniss  a  :  b  .  e 
all  Grandfonn,  so  können,  je  nachdem  die  eine  oder  die  andere  der  Axen  ihren 
Werth  vergrGssert  (beispielsweise  verdoppelt),  3  verschiedene  Arten  spitzerer 
Pyramiden  entstehen:  in  Fig.  51  haben  wir  durch  Verdoppelunir  der  Hauptaxe 
las  Verhftltniss  n  :  b:2e\  in  Fi^.  52  durch  Verdoppelung  der  ßrachydia^onale 
las  Verhftltniss  2a:  b:  e\  in  Fig.  53  endlich  duren  Veraoppelnnff  der  Makro- 
diagonale das  Verhftltniss  a:2b :  e,  —  Ganz  analog  können  3  verschiedene  Arten 
itnmpferer  Pyramiden  abgeleitet  werden. 

2)  Das  rhombische  Prisma  (rhombische  Säule)  entsteht,  wenn  eine 
der  3  Axen  unendlich  grossen  Werth  annimmt.  Je  nachdem  dies  mit  der 
Haaptaxe  oder  einer  der  Nebenaxen  geschieht,  können  ofienbar  3  verschiedene 
Arten  von  Prismen  auftreten.  Durch  ins  unendliche  fortgesetzte  Vorlänge- 
nmg  der  Hauptaxe  entsteht  das  vertikale  Prisma  (Fig.  54);  durch  ent- 
sprechende Verlängerung  der  Nebenaxen  entstehen  die  horizontalen  Pris- 
men oder  Domen,  und  zwar  unterscheidet  man  das  brachydiagonale  (Fig.  55) 
von  dem  makrodiagonalen  Doma  (Fig.  56). 

Alle  Arten  rhombischer  Prismen  sind  (wie  die  quadratischen,  vergl. 
i  63*)  sogenannte  offene  Figuren,  die  für  sich  allein  nicht  existiren  können, 
sondern  Begrenzung  durch  irgend  welche  Combinationsflächen  erfordern. 

3)  Die  Endflächen  (Pinakolde)  des  rhombischen  Systems  siud  ebenfalls 
dreierlei  Art.  Die  basische  Endfläche  (Fig.  57  Taf.  10),  in  der  Ebene 
der  Nebenaxen  (oder  parallel  mit  derselben)  verlaufend,  entspricht  durchaus 
der  Endfläche  des  quadratischen  Systems  (vergl.  §  63*);  als  brachydiago- 
nale Endfläche  (Brachypinakoid)  bezeichnet  man  die  Ebene  (resp.  das 
Flächenpaar),  welche  der  Hauptaxe  und  Brachydiagonale  parallel  verläuft 
'Fig.  58;;  die  der  Hauptaxe  und  Makrodiagonale  parallel  gerichtete  Ebene 
(Fig.  59)  heisst  makrodiagonale  Endfläche  (Makropinakoid).  —  Selbst- 
Terstäodlich  können  wiederum  alle  diese  Endflächen  nicht  fQr  sich,  sondern 
anaschlicsslich  in  Combinationen  auftreten.  Denkt  man  sich  beispielsweise 
das  vertikale  Prisma  Fig.  54  durch  die  basische  Endfläche  Fig.  57  oben  und 
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iinten  abgeschlossen,  so  entstehen  Fonnen,  welche  den  durch  Kg,  tö  erlta- 
tertcu  (quadrutiseheo)  Conibinationen  Ton  Prisma  und  EodflScbe  völlig  an^ 
sind.  —  Häufigere 

66.  CombinatioiieQ  des  rhombischen  STstenis  sind  u.  a.  das  lagt- 
spitzte  rhombische  Prisma  ;Fip.  60\  und  die  zugespitzte  Pjramidt 
(Fig.  ßl):  Fi-rnien,  welche  nach  dem  früher  gesagten  keiner  weiteren  Kf 
lAuteruDg  bedürfen.  Eine  eigenthümliche.  flbrigeus  ebenfalls  leicht  verstlnl- 
liehe  Gestalt  bietet  die  Fig.  62  nbirebildeie  Combination  von  vertikal» 
Prisma  mit  brachydiagonalem  Doma. 

In  Formen  des  rhombi^ben  S.v«tems  krvjtallidiren  d.  b.  Scktnftl  (nkttlrlicbK 
Fig.  til).  Zinkiitrial  (Fig.  (U)  Und  lahlreiche  andere  Snbstuiien. 

IT.   UonoklinM  BTstam 
vkliu»rhom)>isches.  zwei-  und  eingliedrit-es  SystemV  1 

67.  Von  den  3  ungleichartigen  A^eu  schneiden  sich  2  schiefwinklig.  I 
wiihrend  die  dritte  zu  beiden  rcditwin kl ic  steht.  Man  wählt  bei  derBetnek-  | 
tuug  der  Krystalle  nicht  diese  letztere,  sondern  eine  der  seh iefwinkl igen  im  | 
Hauptaie.  I.st  in  Fig.  ß3  ,Taf.  11'  AD  Uauptaie,  so  heisst  die  dazu  schief-  I 
winklig  stellende  Htl  die  Klinodiagonale.  die  auf  beiden  senkrecht  gedacht« 
Aie  Ofdie  Orthndiagonale.  —  Bei  der  Bestimmung  der  Eirstalle  die«* 
SvKtems  hat  man  demnach  nicht  allein  das  LAugenverhaitniss  sammtlichcf 
Aien,  sondern  auch  die  jeweilige  (JrOsse  des  AVinkels  AOE  oder  AOB)  n 
beTllcksichtigi'n.    Als  tirundform  des  ganzen  Systenu*  betrachten  wir  auch  \m 

r  Die  m.<nokline  Pyramide.  Wie  Fig.  til  au.'^weist,  ist  dieselbe 
wi-it  weniger  syuimetriscli  nusL.-ehildet .  als  die  ents)i  rechen  den  Formen  de 
früheren  Systeme.  Von  ihren  8  unirleichseitig  dreieckigen  Flachen  sind  nu 
je  4  unter  sich  gleichartig,  deren  Lage  aus  Fig.  64*  und  64>>  dentlieber 
ersichtlich.  Bemerk en^wertb  ist,  dass  weder  die  vollständige  PvTamide 
jemals  far  steh  vork»mmt.  n<>ch  dass  auch  in  inrend  welchen  CombinatioMi 
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2)  Die  monoklinen  Prismen  und  Domen  kann  man  sich  ganz  ana- 
i|  den  rhombischen  ableiten.  Denkt  man  an  einer  monoklinen  Pyramide 
BeHaaptaxe  ins  anendliche  verlängert,  so  ergibt  sich  das  aufrechte  mono- 
iline  Prisma  (Fig.  65);  aus  entsprechender  Verlängerung  der  Klinodiago- 
nle  peht  das  klinodiagonale  Doma  (Fig.  66)  hervor;  aus  der  Verlängerung 
ler  Orthodiagonale  das  orthodiagonale  Doma  (Fig.  67).  Die  beiden 
fsteren  liefern  rhombische  Querschnitte  und  besitzen  daher  durchweg 
kiebwertbige  Flachen;  das  orthodiagonale  Doma  dagegen  liefert  (wegen  der 
duefwinkligen  Stellung  der  Klinodiagonale  zur  Hauptaxe)  einen  rhomboi- 
lischen  Querschnitt  und  besitzt  demnach  2  ungleichwerthige  Paare  unter 
ich  Reicher  und  paralleler  Flächen.  Von  diesen  ungleichwerthigen  Flächen- 
aaren tritt  stets  nur  das  eine  oder  das  andere  in  Combinationen  auf,  wess- 
iilb  man  dieselben  als  Hemidomen  bezeichnet.  Auch  hier  nennt  man  das 
lfm  spitzen  Axenwinkel  zugehörige  Flächenpaar  das  positive  (4-),  das  andere 
las  negative  ( — )  Hemidoma  fvergl.  Fig.  67). 

Im  übrigen  gilt  von  den  monoklinen  Prismen  und  Domen  das  beim 
'Öligen  Svstem  erläuterte;  namentlich  ist  zu  beachten,  dass  alle  diese  Formen 
»irenannte  offene,  d.  i.  an  sich  nicht  vollständig  begrenzt  sind,  und  ledig- 
iek  in  Gombination  mit  anderweitigen  Flächen  an  Krystallen  vorkommen 
ifluien. 

3)  Die  Endflächen  oder  Pinakolde  des  monoklinen  Systems  leiten 
ich  gleichfalls  ganz  analog  denen  des  rhombischen  Systems  ab.  Man  unter- 
Kheidet  die  basische  Endfläche  (Fig.  68  Taf.  12)  von  den  klino diagonalen 
JRf.  69)  und  orthodiagonalen  (Fig.  70). 


Die  Ck>mbination6n  des  monoklinen  Systems  zeigen  begreiflicher- 
leiie  weit  minder  symmetrische  Gestaltung,  als  die  früher  betrachteten 
Erystallformen  und  ihre  richtige  Deutung  bietet  daher  zuweilen  einige 
Schwierigkeit.  Zur  Erleichterung  des  Verständnisses  ist  in  den  nächstfolgeu- 
len  Krystallzeichnungen  jede  charakteristische  Combinationsfläche  mit  einer 
Kammer  bezeichnet,  welche  auf  die  Abbildung  der  bezüglichen  einfachen  Form 
liaveist  So  erkennen  wir  in  der  durch  Fig.  71  dargestellten  Combinations- 
önn  sehr  leicht  das  aufrechte  Prisma  (Fig.  65)  wieder,  oben  und  unten 
legrenit  von  der  basischen  Endfläche  (Fig.  68)  und  an  der  vorderen  und 
unteren  Kante  abgestumpft  durch  die  klinodiagonale  Endfläche  (Fig.  69). _ 
Mmlich  haben  wir  in  Fig.  72  (der  gewöhnlichen  Krystallfonu  des  Zuckers) 
n  Prisma  mit  basischer  Endfläche,  dessen  seitliche  Kanten  durch  das 
hthopinakold  (Fig.  70)  so  stark  abgestumpft  erscheinen,  dass  nur  ein 
rerhaltnissmässig  geringer  Kest  der  ursprünglichen  Prismaiiächen  übrig  bleibt. 
fig.  73  {Eäenvitriol)  zeigt  wiederum  ein  (ziemlich  flaches,  beinahe  tafel- 
hmiges)  Prisma  mit  basischer  Endfläche,  dessen  an  Stelle  zweier 
Sohlenden  Ecken  symmetrisch  angeordnete  Dreiecksflächen  augenscheinlich 
lern  negativen  Flächenpaar  des  (Fig.  67  für  sich  dargestellten)  Ortho- 
loma angehören.  —  Die  gewöhnlichste  Form  des  Gi/paes  (P'ig.  74  Taf.  13j 
»rklart  sich  als  eine  Gombination  von  Prisma  mit  negativer  Hemipyra- 
*ide,  vom  und  hinten  abgeflacht  durch  die  klinodiagonale  Endfläche.  — 
Rg.  75  endlich  bietet  die  Gombination   aller  drei   PrismenaiV^Ti-,   ^Vh 
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Flüchen  des  aufrechten  PrismaB  und  des  klinodiagonal«n  Domas  sind  to 
zäblig  vorbanden,  wjihrend  das  orthodiagonale  Doma  nur  durch  eines  sein 
Flüchen  paare,  und  zwar  durch  das  negative  Hemidoma,  vertreten  ist. 

T.   Triklines  System 

(ein-  und  eingliedriges  System). 

89.  Demselben  liegen  3  ungleichartige,  durchweg  schiefwinklig 
einander  stehende  Aien  zu  Grunde;  die  Symmetriegestaltung  ist  dem  ei 
sprechend  bei  den  Krjstallen  dieses  Systems  auf  das  geringste  Mass  heu 
gedrückt.  Die  Wahl  der  Hnuptaie  ist  hier  eine  ziemlich  wiUkQhrliche,  m 
pflegt  diejenige  uls  Hauptaie  anzusehen,  in  deren  Richtung  die  £rystalle  i 
vollständigsten  ausgebildet  sind.  Vou  den  beiden  Nebenaxen  nennt  man  < 
grossere:  Makrodiagonale,  die  kleinere:  Brachydiagonale.  In  nnset 
Zeichnungen  bat  man  sich  die  Makro  diagonale  in  horizontaler  Bichtung  i 
links  nach  rechts  verlaufend  vorzustellen  {BE  in  Fig.  7C);  die  Brachfdiif 
nale  {CF)  von  vorn  nach  hinten*),  in  schiefwinkliger  Lage  gegen  die  b«d 
anderen  Axen.  —  Auch  hier  betrachten  wir  als  Ausgangsform  des  Syst« 

1)  die  trikline  Pyramide  (Fig.  77),  wiewohl  dieselbe  in  voUstBadif 
Ausbildung  niemals  für  sich  auftritt,  noch  auch  an  irgend  welchen  Comln 
tionen  mit  ihrer  vollen  Flachenzahl  Theil  nimmt.  Wie  leicht  erdchtUi 
sind  von  den  8  Flachen  der  triklinen  Pyramide  nur  je  zwei  glsichvertk 
nämlich  allemal  diejenigen,  welche  (wie  die  in  Fig.  77*  angedenteten)  panl 
au  einander  liegen.  Man  kann  sich  daher  die  Pyramide  zerlegt  denkw 
4  verschiedene  Flachenpaare,  sogenannte  Viertelspyramiden,  welche  in  d 
That  völlig  unabhängig  von  einander  an  Combinationen  sich  betheiligen,  I 
sich  allein  eiistirend  aber  selbstverständlich  nicht  gedacht  werden  kOnw 
Um  dieselben  von  cinauder  zu  unterscheiden,  bezeichnet  man  sie  nach  j 
Lage,  welche  die  dem  Beobachter  zugekehrte  FUche  (eines  jeden  Paares) 


Krjstallographic.  43 

entsprechend  2  ungleichwerthige  Flächenpaare  (Homidomcn)  besitzt,  gilt  dies 
bei  dem  gegenwärtigen  System  für  alle  drei  Prismonarten.  Man  unter- 
scheidet diese  ungleichwerthigen  Flächenpaaro  nach  ihrer  Lage,  rechts  oder 
links,  oben  oder  nnten  —  ganz  ahnlich  wie  dies  bei  don  Pyramidenflachen 
geschah. 

3)  Die  Endflächen  oder  Pinakoide  des  triklinen  Systems  entsprechen 
ganz  denen  der  vorigen.  Die  basische  Endflache  geht  i»arallel  mit  den 
Nebenaxen,  die  brachy diagonale  Endflache  parallel  mit  Hauptaxo  und  Brachy- 
iiagonale,  das  Makropinakold  parallel  der  Hauptaxe  und  Makrodiagonale. 

70.  Einige  Combinationen  des  triklinen  Systems  dürften  nach  dem 
TDrausgeschickten  keine  weiteren  Schwierigkeiten  bieten,  zumal  in  den  be- 
treffenden Figuren  die  verschiedenartigen  Flachen  durch  leicht  verständliche 
ibkQrzungen  bezeichnet  worden  sind.  In  Fig.  78  haben  wir  zunächst  das 
vollständige  Prisma  (bestehend  aus  dem  rechten  und  linken  Flachenpaare, 
r.  Pr.  und  /.  Pr.),  in  Combination  mit  basischer  Endflache  [H.E.).  In 
Fig.  79  (Taf.  14";  erfolgt  die  beiderseitige  Abgrenzung  des  Prismas  anstatt 
durch  die  Endflache  durch  das  rechts  obere  Flächenpaar  der  Pyramide 
>.  o.  -P.,  vergl.  Fig.  77»).  —  Diese  verhaltnissmässig  einfachen  Formen 
kommen  indess  nicht  so  häuflg  vor,  wie  die  complicirteron  Gestalten  Fig.  80 
und  81  (beide  z.  B.  beim  Kupfer citrioi).  In  Fig.  K)  erkennen  wir  leicht  die 
nächst  vorhergehende  wieder,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Prisma- 
kanten einerseits  durch  die  makrodiagonalo  (3/.A\),  andererseits  durch  die 
brachydiagonale  Endfläche  (Jir.E.)  hinweg  genommen  sind.  In  dem  Fig.  81 
abgebildeten  Krystalle  endlich  treten  zu  den  bisherigen  Flachen  noch  die 
basische  Endfläche  (H.K),  sowie  das  brachydiagonale  Doma  (r.  o.  Br,  IX)  hin- 
zu, letzteres  mit  seiner  rechts-oberen  (beziehungsweise  links-unteren)  Fläche. 

VI.   Hezagonales  System 

(rhomboödrisches    System). 

71.  Dieses  System  unterscheidet  sich  von  allen  übrigen  dadurch,  dass 
ihm  nicht  3  .sondern  4  Axen  zu  Gnmde  liegen.  Drei  derselben  sind  gleich- 
verthig  und  schneiden  sich  in  ein  und  derselben  Pübene  (der  Basis)  unter 
gleichen  Winkeln  von  60^  Die  vierte  Axe,  die  Hauptaxe  steht  auf  den 
Qbiigen  senkrecht.  (In  Fig.  82  ist  die  Hauptaxe  AD  rechtwinklig  zu  allen 
übrigen  zu  denken,  es  ist  ferner  BE  =  CF  =  GJf  und  BOC  =  COG  = 
GOE  =  -J-R).  In  Bezug  auf  die  Symmetrieverhaltnisse  kommt  hiernach 
das  Hexagonalsvstem  dem  quadratischen  am  nächsten,  nur  dass  hier  die 
Basis  ein  regulftres  Sechseck  (Hexagon)  statt  eines  Quadrates  bildet.  —  Als 
Grundform  des  Systems  zu  betrachten  ist 

1)  die  hexagonale  Pyramide,  umschlossen  von  12  congruenten  gleich- 
schenkligen Dreiecken,  8  Ecken  und  18  Kanten,  von  denen  einmal  12,  ein- 
mal 6  gleichwerthig  (s.  Fig.  83). 

Beieiduien  wir  die  BV^  »H  «.  die  der  unter  sich  gleichen 

««an  alt  «,  so  M  Hache  gegeben  durch  das 
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die  Hanptnxc  in  einer  bestimmten  Entfemnng  a,  zwei  Nefaenaxen  in  glMckM^ 
Abstanden  i,  die  dritte  Nebenaxe  aber  in  der  Uaendlichkeit  scbneidät,  d.  L  mi^-' 
derselben  parallel  geht. 

Ganz  entsprechend  dem  quadratischen  System  haben  wir  auch  bei  im 
Hexa^nalsvstem  spitzere  und  stumpfere  Pyramiden,  je  nachdem  die  Langt 
der  Hanptaxe  wächst  oder  abnimmt;  die  bei  ein  und  derselben  SubBtaiii  nt 
tret«Ddeu  sjtitzeren  und  stumpferen  Formen  stehen  aber  erfahnut^Euiaif 
bezüglich  der  Lange  der  Eauptaxe  in  sehr  einfachem  Verhaitniss  (l:Sf 
1:2;    1  :  '/t  u-  S.  "■-)  ^^  einander. 

2)  Das  hexagouale  Prisma  steht  zu  der  bexagonalen  Pyramide  grau 
in  der  nämlichen  Beziehung,  wie  Prisma  und  Pyramide  beim  qnadratiieka 
System;  es  niuss  aufgefasst  werden  als  eine  Pyramide  mit  uaendlioh  nf 
l&Dgerter  Hauptaie  (Paiameterverhnltniss  ^=  a  :  a  :  od«  :  ooc).  Dem  (Bt' 
sprechend  ist  das  heiagoaalc  Prisma  wiederum  eine  offene  Form,  mkki 
nur  in  Verbindung  mit  Combinationsflflchen  an  Krystallen  vorkommen  km. 

3;  Den  Gegensatz  zum  Prisma  bildet  auch  bei  dem  heiagonalen  SjstM 
die  basische  Endfläche;  es  gilt  far  dieselbe  wesentlich  das  frdher  b»- 
merkte.  —  Von  den  zahlreichen 

72.  Combinationen  des  HexagonaUyitemg  err&hnen  wir   beitpM»*  ' 
weise  die  Fig.  84  dargestellte  von  Prisma  mit  Eudflflche,  sowie  die  btte 
Qiiari  (Bei^krystall)  sehr  gewöhnlich  auftretende  Combination  Ton  PrisBA 
und   Pyramide   (Fig.  86   Taf.  I&).  ■—  Besonderes   Interesse   wegen  ihn* 
charakteristischen  Gestalt  und  dor  Hflutigkeit  ihres  Vorkommens  bieten  üf 

73.  Hemi&drieD  des  HexagonataysteniB.     Denkt  man  sich  bei  eimr 

heiagonalen  Pyramide  eine  beliebige  Flache  vergrOssert,  die  benachbart! 
verschwindend  u.  s.  w.  f  ^-  wie  dieses  durch  Fig.  86  angedeutet  werdeo 
soll,  sc  gelangt  man  zu  einer  von  der  halben  Flflcheniahl  eiogeschlossenn 
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Am  werden  als  die  hemiedrische  Fonn  einer  von  der  hexagonaien  sich  ableiten- 
fa  xwOlffleitigen  Pyramide,  deren  nähere  Erörterung  hier  indess  zu  weit 
f  Watn  würde. 


74.  UnTollkommenheiten  der  Kry stalle;  unvollstftndige  Axiabil- 
iBDg;  Venermng.  Die  in  der  Natur  vorkommenden,  wie  auch  die  kOnst- 
ieh  xn  erhaltenden  Erystalle  zeigen  selten  derartig  vollkommen  regelrechte 
^ormen,  wie  wir  sie  im  vorhergehenden  ausschliesslich  besprochen  haben, 
^r  Gmnd  hierfür  ist  leicht  einzusehen.  In  einer  zur  Krystallisation  ge- 
eigien  FlQssigkeit  z.  B.  wird  die  Ausbildung  eines  Krystalles  nur  dann 
anz  gleichmAssig  vor  sich  gehen  kOnnen,  wenn  dieselbe  nach  keiner  Seite 
in  anf  Hindemisse  stösst;  also  etwa,  wenn  der  entstehende  Erystall  in  der 
Iftssigkeit  frei  schwebend  gedacht  wird*).  Für  gewöhnlich  aber  bieten  die 
K'andnngen  des  Gefässes,  oft  auch  gleichzeitig  entstehende  Nachbarkrystallo 
sn  mechanisches  Hindemiss  fdr  die  allseitig  gleichmässigo  Ausbildung.  Auf 
fiese  Weise  erklart  sich  die  Entstehung  von  unvollständig  oder  einseitig 
nsgebildeten  Krystallen,  deren  Form  übrigens,  soweit  sie  überhaupt  zur  Ent- 
wicklung gelangt,  noch  volle  Regelmässigkeit  besitzen  kann.  —  Es  zeigt  sich 
fos  z.  B.  bei  der  Fig.  89  abgebildeten  (beim  Ahvn  häufig  auftretenden) 
fonn,  welche  nichts  anderes  ist  als  ein  reguläres,  aber  nur  zur  Hälfte 
nagebildetes  Octadder. 

Häufiger  noch  begegnen  wir  einer  mehr  oder  minder  starken  Verzer- 
nng  der  Krystallform,  die  sich  jedoch  auch  in  diesem  Falle  auf  die  wahre 
Gestalt  meist  leicht  zurückführen  lässt.  So  gibt  sich  z.  B.  Fig.  90  ebenfalls 
ib  ein  Getaner  des  regulären  Systems  zu  erkennen,  welches  in  der  durch 
Fif.  91  veranschaulichten  Weise  leicht  zu  der  regelmässigen  Form  ergänzt 
werden  kann.  —  Der  hexagonal  krystallisirende  Quarz  (Bergkrystall)  zeigt 
nur  ausnahmsweise  die  vollkommen  regelrechte  Ausbildung  Fig.  92  (Taf.  16); 
abgesehen  davon,  dass  die  betreffenden  Krystalle  fast  immer  nur  einseitig 
ausgebildet  sind  (da  sie  mit  der  anderen  Seite  dem  Gestein  aufsitzen),  zeigen 
»ttch  gewöhnlich  die  einzelnen  Flächen  von  Prisma  sowohl  als  Pyramide  sehr 
angleiche  Entwicklung  (vergl.  Fig.  93). 

Bei  genauerer  Betrachtung  findet  man  alle  diese  Abweichungen  darauf 
beruhend,  dass  gewisse  Flächen  dem  Mittelpunkt  des  Krystalls  näher  oder 
femer  gerückt  sind,  immer  aber  in  einer  mit  ihrer  ursprünglichen  Lage 
parallel  laufenden  Ebene  sich  befinden;  alle  für  den  ursprünglichen  Krystall 
iiarakteristischen  Winkel  sind  unverändert  die  nämlichen  geblieben.  Die 
'Verzerrungen  der  Krystalle  sind  begründet  in  einer  parallelen  Ver- 
ichiebung  einzelner  Flächen,  welche  auf  die  Neigung  der  Flächen  in 
Bezug  auf  das  Axensystem  und  somit  auf  das  Parameterverhältniss  der 
Flächen  keinerlei  Einfluss  übt:  die  für  die  ideale  Krystallform  er- 
nittelten  Gesetzmässigkeiten  gelten  mithin  wesentlich  auch  für 
iie  verzerrten  Gestalten. 


*)  Durch  Einhängen  feiner  Fäden,  Haare  u.  s.  w.  in  krystallisirende  Flüssig- 
keiten kann  man  derartige  Bedingungen  wenigstens  annähernd  erreichen  und 
Uuth  in  der  That  Kiystalle  von  aossergewdhniicher  Regelm&s»g\Le\\.  ^ii\fe\^\i. 
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75.  ZvilliDgakryBtalle.  Nicht  selten  zeigen  sich  zwei  KijbUU«  : 
und  derart  mit  einander  rerwachscD,  dasa  sie  gegen  eiue  gemeinsame  Flu 
die  Verwachsungsebene  symmetrisch  angeordnet  erscheinen.  Babfii 
die  beiden  Individuen  eines  solchen  Zwillingspaars  in  der  Hegel  nicht  i 
ständig,  sondern  (meist)  nur  halb  ausgebildet,  so  dass  es  mitnnter  den 
schein  gewinnt,  als  seien  die  Halfton  eines  voltstBndigen  Erystalles  in 
kehrter  Lage  (um  180"  verdreht)  lusammen gefügt  worden.  In  dieser  V 
ISsst  sich  z,  B.  eine  beim  G^p»  hänfig  beobachtete  ZwiUingsform  Fig.  94 
die  ursprüngliche  Form  Fig.  95  zurtlcliführen. 

Von  den  beschriebenen,  sogenannten  Bernhrnngszwillingen  ni 
scheidet  man  die  Durchkrouzungszwillinge,  bei  denen  die  insami 
gewachsenen  Individuen  Aber  die  Verwachsnngs ebene  hinaas  ansgebildet ; 
so  dass  dieselben  sieb  gegenseitig  gleichsam  durchwachsen.  Als  B« 
diene  der  Fig.  96  abgebildete  Durchkreuzungszwilliug  des  SiaurolitÄt. 

76.  UnregelmasBlge  Veiwacheung;   KrystallinüalieB    Qefüge. 

sehr  zahlreiche  Krystallc'  in  engem  Baume  gleichzeitig  neben  einander 
stehen,  kommen  dieselben  natnrlich  noch  unvollkommener  zur  AoBbild 
sie  verwachsen  alsdann  zu  einer  verworrenen  Anhäufung  kleiner,  nnden 
entwickelter  Formen,  die  mau  je  nach  ihrem  Süsseren  Ansehen  als  „KOr 
„Blatter",  „Schuppen",  „Spiesse",  „haar-,  draht-  oder  baumfOrmige  Ge 
u.  s.  w.  zu  unterscheiden  pflegt.  Substanzen,  welche  in  derartiger  Forst 
treten,  werden  im  allgemeinen  krystallinisch  genannt;  man  spricht 
ihrem  krystallinischeu  Gefüge  (vorgl.  g  54)  und  bezeichnet  dassell 
nach  Umstanden  als  „grobkrvstallinisch",  „feinkornig",  „blsttrig",  „stra 
u.  B.  w.  f.  „Dicht"  nennt  man  das  GefQgc,  wenn  die  zusammengehAi 
Theilcheu  so  klein  sind,  dass  daraus  ein  scheinbar  amorpher,,  (mil 
des  Mikroskops  aber  noch  als  kristallinisch  erkennbarer)  Zustand  hervor 
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;flle*)  ist  die  bemerkenswerthe  Thatsache  zuzuschreiben,  dass  die  Erystalle 

Zerschlagen  mit  dem  Hammer  nicht  etwa  in  unregelmässige  Stücke  zer- 

^üf  sondern   nach   ganz    bestimmten    Richtungen    spalten.     Die 

iBgsflächen  verlaufen  entweder  vorwiegend  in  einer,  häufiger  aber  in 

reo  Kichtungen,  und  zwar  gehen  sie  den  Krystallflächen  parallel  oder 

doch  zu  den  letzteren  in  einer  einfachen  Beziehung.    In  vielen  Fällen 

[  es  daher,  aus  dem  Erjstall  regelmässig  geformte  Stücke  herauszu- 

1,  welche  bald  die  ursprüngliche  Krystallform  selbst,   bald  eine  nahe 

idte,    meist   einfachere   Gestalt    besitzen   und   Eernformen   genannt 

1. 

liefert  das  in  Würfeln  krystallisirende  Steintah  würfelförmige,  der  in 
oedem  kmtallisirende  Kalktpath  rfiomboedrisch  e^eformte  Spaltungsstücke. 
meist  in  Würfeln  oder  Wurf elcombinationen  auftretende  ^/r<M«^aM  liefert 
n  Spaltungsflächen,  welche  nicht  dem  Würfel  selbst,  sondern  dem  regu- 
)ctagder  —  also  einer  kry stenographisch  sehr  nahe  verwandten  Form 
reo.  —  Sofern  man  auf  diese  Weise  auch  aus  unvollkommen  ausgebildeten 
fällig  beschädifi^ten  Krystallen  noch  regelmässige  Spaltungsstücke  erhalten 
liefert  die  Spaltbarkeit  sehr  werthvolle  Fing^erzeige  für  die  Feststellung 
prünglichen  Krystallform  oder  wenigstens  des  .^jrstallsystems,  welchem 
reffende  Substanz  angehört. 

Nur  beüäufifi^  soll  an  dieser  Stelle  des  eigenthümlichen  und  für  die  Er- 
g  der  Krystalle  oft  wichtigen  Verhaltens  gegen  das  Licht  gedacht 
.  Ihr  einfaches  und  doppeltes  Lichtbrechungsvermögen,  die  Polarisation 
hts  n.  8.  w.  sind  Eigenschaften,  bezüglich  derer  wir  auf  das  Gebiet  der 

verweisen  müssen.  —  Dasselbe  gilt  von  dem  Verhalten  der  Krystalle 
Wärme,  Elektricität  und  Magnetismus.  . 


Man  vergl.  die  Anmerkung  zu  §  55. 


ANORGANISCHE  CHEMIE. 


A.   Nichtmetalle. 

79.  Wir  recbDen  hierher  die  16  Elemente:  Sauertlof,  !Fai»enli^,  & 
Stoff,  Chlor,  Brom,  JoJ,  Fluor,  SeAtee/el,  Selen,  Tellur,  I^otpior,  Arte»,  Jjfdx 
]fohteniloff,  SHiehim  und  Bor.  —  lieber  die  allgemeinen  Eigenschaften 
Nichtmetalle  vergl.  §  'i». 

I.  Sauerstoff 

(Onjgepinin). 


80.  Eigeuaobaften.  Der  Sauerstoff  als  freies  Element  besittt  tn 
lieh  die  grOsste  Äebulicbkcit  mit  gewöhnlicher  (atmosphärischer)  Luft. 
ist  wie   diese   ein   färb-,    geruch-   und   geschmackloses   Gas.   —  Das 
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lir  werden  uns  f&r  die  Folge  der  letzteren  Berechnungsweise  anschliessen 
■d  wollen  das  auf  Was9er9iogF  =  1  bezogene  specif.  Gewicht  irgend  eines 
lises  oder  Dampfes  der  Kürze  halber  seine  Gasdichte,  Dampfdichte 
mmen. 

88.  Das  absolute  Gewicht  des  Sauerstoffs  beträgt  1,434  g  pro  1  Liter 
hs  von  0*  C.  und  bei  normalem  Atmosphftrendruck  (mittlerem  Barometer- 
ttnd  =  760  mm). 

84.  VeranderlioheB  Volumen  der  Gase;  Beduotion  der  Gasmea- 
■ngen.  Als  höchst  elastische  und  durch  Wärme  stark  ausdehnsame  Körper 
rissen  die  Gase  unter  wechselndem  Einfluss  des  Drucks  sowohl  als  der  Tempe- 
■tnr  ihr  Volum  erheblich  abändern.  Je  stärker  der  Druck  und  je  tiefer  die 
haperatur,  desto  kleiner  das  Volum,  welches  eine  bestimmte  G^wichtsmenge 
lei  Gases  einnimmt.  —  Das  Mariotte^sche  Gesetz  lehrt  uns,  dass  das  Volum 
Her  Gase  dem  Druck  umgekehrt  proportional  ist;  d.  h.:  bei  Verdoppe- 
Dg  des  Drucks  verkleinert  sich  das  Volum  auf  die  Hälfte,  bei  verdreifachtem 
litick  auf  1  Drittel  u.  s.  w.  —  Das  Gay-Lussac'sche  Gesetz  lehrt,  dass  (bei 
■verändertem  Druck)  alle  Gase  durch  Wärme  gleich  stark  und  gleichmässifi[ 
Mgedehnt  werden;  und  zwar  vergrössert  sich  das  Volum  für  jeden  Wärm egraa 
tt  lOOtheilfgen  Thermometers  um  Vjts  (^  0,003665)  desjenigen  Volums,  welches 
nn  Gas  bei  0"  C.  eigen  ist. 

85.  Um  die  Quantität  eines  Gases  uacb  Kaumtheileu  auszu- 
rieken,  ist  daher  die  Angabe  erforderlich,  bei  welcher  Temperatur 
nd  bei  welchem  Druck  die  Messung  erfolgte  (vergl.  §  83).  Die  Tem- 
nttnr  ermittelt  man  in  bekannter  Weise  mit  Hülfe  des  Thermometers;  was  die 
iMtimmung  des  Drucks  anlangt,  so  mögen  einige  Andeutungen  darüber  hier 
»Igen. 

86.  Vermöge  seiner  Elasticität  leistet  jedes  Gas  einen  Gegendruck,  welcher 
Kiiau  so  gross  ist,  wie  der  Druck,  den  das  Gas  selbst  erfährt.  Dieser 
tatere  lässt  sich  daher  bestimmen,  wenn  man  den  Druck  ermittelt,  welchen  das 
Iti  «einerseits  ausübt,  z.  B.  aaf  in  einer  Barometerröhre  befindliches  Quecksilber. 
rermag  das  zusammengedrückte  Gas  beispielsweise  eine  100  mm  hohe  Queck- 
Iberschicht  zu  tragen,  resp.  ihr  das  Gleichgewicht  zu  halten,  so  saspt  man:  das 
ias  befindet  sich  unter  dem  Druck  von  100  mm  Quecksilberhöhe,  oder  kurzweg 
an  1()0  mm.) 

Die  uns  umgebende  atmosphärische  Luft  erfährt  durch  die  darüber  lasten- 
n  Luftschichten  einen  (etwas  wechselnden)  Druck,  welcher  sie  befähigt,  ihrer- 
its  einer  Säule  von  (durchschnittlich)  760  mm  Quecksilber  —  der  sogen,  mitt- 
len Barometerhöhe  —  das  Gleichg^ewicht  zu  halten.  Der  Druck  einer  760  mm 
»ken  Quecksilbersäule  ist  somit  gleichbedeutend  dem  mittleren  Druck  der  atmo- 
thärischen  Luft  und  wird  demgemäss  als  „Druck  einer  Atmosphäre'*  bezeichnet. 
in  ..Druck  von  2  Atmosphären  *  besagt  hiernach  soviel  als  der  Druck,  welchen 
an  durch  2  mal  760  r.  1520  mm  Quecksilberhöhe  ausüben  kann  u.  s.  w.  —  In 
uüicher  Weise  wird  der  Diuck,  welchen  die  Luft  oder  ein  anderes  Gas  unter 
fend  welchen  Umständen  erfährt  oder  ausübt,  allemal  gemessen  und  ausge- 
rftekt  durch  die  Höhe  einer  gleich  stark  lastenden  Quecksilbersäule. 

87.  Will  man  (^Volumina  mit  einander  vergleichen,  so  geht  dieses  nur 
lon  an,  wenn  die  Messungen  bei  der  nämlichen  Temperatur  und  dem  nämlichen 
nck  erfolgten,  oder  wenn  man  wenigstens  berechnen  kann,  wie  gross  jene 
'elume  unter  gleichen  Verhältnissen  des  Drucks  und  der  Temperatur  sich  heraus- 
Mtellt  haben  würden.  —  Die  oben  erwähnten  einfachen  physikalischen  Gesetze 
Mtatten  nun  in  der  That  zu  berechnen,  um  welchen  Betrag  ein  unter  irgend 
«Ichen  Verhältnissen  beobachtetes  Gasvolum  sich  ändert,  wenn  Druck  und 
^peratur  andere  Werthe  annehmen.  Man  nennt  diese  Berechnung  die  Re- 
ttetion des  Gasvolums  (auf  anderweitige  Temperatur-  und  Druckverhält- 
insi  Um  die  Gbumessun^en  durchweg  vergleichbar  zu  machen,  reducirt  man 
fifmiwig  immer  auf  em  und  dieselbe  Temperatur  (Normaltemperatui) 
■d  ein  und  denselben  Druck  (NormaldrocJc)  und  wählt  hierzu  ^etk^mTD\\^<^x- 
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weise  meutens  die  Temperetar  0**  und  den  QnedL^berdniok  von  760  nni  I 
sprechend  dem  mittleren  Barometeretand  oder  dem  gevOhnlidien  Druck 
stmosph&riBchen  Luft).    Die  Umrechnnng  erfolgl  nlsdann  leicht  naoh  derFto 


'"  '760  1  +  Vi7i'' 
in  welcher  Vq  das  gesuchte  Volnm  fUr  die  Temperatur  0°  nnd  760  min  Di 
F  dos  bei  irgend  einem  Dmck  6  (in  mm  QoecksUberhOhe)  und  ii^nd  t 
Tempemtar  (  (in  Oraden  des  Celaius'schen  Thermometera)  beobachtete  ■ 
Tolum  vorstellt.  Die  Zahl  Vi7i  bedeutet  den  —  wie  oben  eiwähnt  für  alle  ( 
gleichen  —  Betrag,  nm  welchen  ttich  das  Volnm  bei  Erwärmong  nm  1"  C. 
grtiBBert  (sie  wird  der  „Ansdehnnngaco^ffictent"  der  Oase  genannt). 

Annierknug:  Offenbar  kOanen  Normaldrnck  nnd  Normalt«mperatDr  i 
beliebig  anders  gewfihlt  werden  and  in  der  That  kommt  die  Rednction  ai 
Temperatur  nnd  1000  mm  Dmck  der  beinerneren  Kechnnng  halber  vielfac 
Anwendung.  Noch  zweckmässiger  erscheint  es,  eSmmtliche  Rednctionen  ti 
nehmen  atu  0"  G.  nnd  273  mm  Dmck.    Die  obige  Formel  wird  dann  nimlii 
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273 


nnd  man  erspart  sieb  die  Unltiplication  mit  ■^. 

88.  ErkennungEonerkmale  des  Sauerstoff^aaeB.  Von  gewOhnli 
Luft  kann  man  den  Sauerstoff  sofort  unterscheiden,  wenn  man  irgend  t 
brennenden  Körper  iu  das  Gas  einfahrt:  die  Verbronnuag  setzt  siel 
Sauerstoffgas  fort,  aber  mit  ausserordentlich  gesteigerter  He( 
keit.  Ein  eben  glimmendes  Holzchen  entflammt  darin  angenblicklich 
verbrennt  weit  heller  und  rascher,  als  an  der  Lnft.  KohU,  Sekto^,  f 
phor  brennen  in  unserni  Gas  mit  hOchst  glänzendem  Licht;  selbst  Eum 
Stahl  (in  Form  von  Draht  oder  Uhrfedern)  unterliegen  hier  der  TerbreM 
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Saaerstoff  gefällte  Flasche  ivon  nngeniir  1—2  Liter  Inhalt.  Eine 
rrosse  Flasche  b  sei  mit  Wasser  Tollständig  geMlt,  ihre  Htlndiuig 
ich  nntar  dem  Wasserepiegel  der  Schale  g.  In  den  Stopfen  der 
■  sind  loftdieht  schliessend  2  Bohren  eingef^,  von  denen  die  eine, 
um  Boden  der  Flasche  herabreicht,  wogegen  d  nur  eben  den  Kork 


lettt  Ein  erbOht  anfgestollter  Behälter  h  gestattet,  die  Flasche  a  nach 
«D  mit  Wasser  la  (Ulen  und  dadurch  das  Oae  za  verdrängen;  (dieses 
I  nach  dem  Oefben  des  Qnetschhabns  bei  d  dnrch  das  It^hrensjstem  def 
«eben,  das  Wasser  von  6  in  Gestalt  von  Oashlaseh  dnicUmc^ion.  vnä 
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schliesslich  die  Flasche  b  —  da  diese  gleich  gross  wie  a  —  Tollstandig  ua- 
faUen).  Man  bringe  in  den  mittleren  Theü  der  etwa  fingentarken  Bohr«  r 
eine  gewogene  Menge  (etwa  5  g)  reineT,  trockener  Eisenfeile  nnd  eitün 
die  Stelle  mittelst  der  Lampe,  während  mau  durch  vorsichtigee  Oe&ien  von  i 
Sauerstoff  langsam  darQber  hinstreichen  lasat.  Das  Eisen  wird  sich  cst> 
zdnden  und  unter  Erglühen  Terbrennen.  Nachdem  die  Peuererscheinniig  b^ 
endet,  lasst  man  den  in  a  noch  vorhandenen  Sauerstofirest  vollständig  naA 
b  Übertreten  [mit  der  Vorsicht,  dass  von  keiner  Seite  Wasser  nach  e  gelangt, 
zu  welchem  Zwecke  es  unerlfisslich  ist,  das  Rohr  «  unmittelbar  nach  dM 
üebertritt  alles  Gases  von  seiner  Verbindung  mit  d  und/  durch  SchlieBsä 
der  Quetschhahne  abzusperren  I). 

Der  Augenschein  lehrt,  dass  das  in  b  aufgefangene  Gas  —  welches  sick 
tei  näherer  Prüfung  als  unveränderter  Sauerstoff  ausweist  —  sehr  erhebüdi 
weniger  beträgt,  als  dem  Kaumiuhalt  der  Flasche  a  entspricht!  Ein  ■•■ 
sehnlicher  Theil  des  Sauerstoffgasos  ist  also,  wahrend  es  die  Verbrennnng  da 
Eisens  bewirkte,  scheinbar  verloren  gegangen.  —  Der  Inhalt  des  Bohrest 
wird  gewogen*):  er  ergibt  eine  merkliche  Zunahme.  Da  andere  Stoffe  hier- 
bei nicht  in  Frage  kommen,  so  kann  die  Gewichtszunahme  dos  Eisens  nu 
darin  ihren  Grund  haben,  dass  dasselbe  Sauertlo^  aufgenommen  bat  wi 
zwar  diejenige  Sanerstoffmenge,  welche  wir  in  der  Rasche  b  gegenüber  den 
urspröiiglicben  Volum  vermissen.  Da  der  Inhalt  der  Rohre  aber  weder  dii 
Eigenschaften  des  Sauerstoßs  noch  die  des  Eisens**)  mehr  erkennen  ISsSt' 
imd  doch  offenbar  beide  Elemente  enthalten  muss,  so  kommen  wir  zn  doli 
Resultat,  dass  eine  chemische  Vereinigung  zwischen  ^uerttoff  urf; 
dem  voibrennendan  Eisen  stattfand. 

Venu  mau  den  beschriebeneu  Versuch  in  der  nKmlichen  Weise  betiebie  iltl 
wiederholt,    ito  wird  man  finden,   dass  gleiche  Mengen  von  Eisen  bei  der  V~ 

B  wahre 
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■ekmiuig  ans  dem  einfachen  Grande,  weil  dasselbe  j^as  förmig  ist,  gasförmig 
Übt  und  daher  in  der  nrns^ebenden  Luft  sich  alsbala  verliert.  I)arch  geeignete 
Tonichtangen  lässt  sich  jeooch  stets  nachweisen,  dass  auch  die  gasförmi&^en  Yer- 
Immnngsprodnkte  der  nnverbrannten  Substanz  an  Gewicht  überlegen  sind. 

9L  Verbrenniing  an  der  Luft.  Die  Yerbrennungserscheinungen,  welche 
iir  in  gewöhnlicher  Luft  wahrnehmen,  haben  ersichtlich  die  grösste  Aehnlich- 
k«it  mit  denen  im  Sauerstoffgas ;  nur  dass  sie  weit  weniger  energisch 
reriaufen.  Es  entstehen  jedoch  Yerbrennungsprodukte  von  ganz  der  näm- 
khen  BeschafTenheit,  und  durch  Anwendung  geeigneter  Methoden  gelingt  es, 
HLB  diesen  Produkten  Sauerstoß  mit  allen  seinen  Eigenschaften  abzuscheiden. 

Wir  müssen  daraus  mit  Nothwendigkeit  schliessen,  dass  die  gewöhn- 
iche  Luft  Sauerstoff  enthält,  daneben  aber  noch  einen  anderen  luft- 
SJnnigen  Bestandtheil,  welcher  ihre  Verschiedenheit  vom  reinen  Sauerstoff 
)edingt.  (Wir  werden  diesen  zweiten,  an  der  Verbrennung  nicht  theil- 
lehmenden  Bestandtheil  der  Luft,  dem  man  den  Namen  Stickatpff  gegeben 
ut,  späterhin  näher  kennen  lernen.) 

Für  die  Verbrennungen  an  der  Luft  gelten  genau  die  näm- 
ichen  Gesetze,  wie  für  die  Verbrennung  im  reinen  Sauerstoff; 
lir  können  die  Luft  als  einen  gleichsam  „verdünnten"  Sauerstoff  ansehen. 

92.  VerwandtsohaftsäuBserungen  des  Sauerstofflsi;  rasche  und  lang- 
ame  Verbrennung.  Aus  dem  Mitgetheilten  geht  bereits  hervor,  dass  der 
iuerstoff  die  Fähigkeit  besitzt,  sich  mit  sehr  vielen  Stoffen  chemisch  zu  ver- 
nigen,  wenn  man  sie  zuvor  auf  eine  angemessen  hohe  Temperatur  (Ent- 
tftndungstemperatur)  erhitzt.  Die  Entzündungstemperatur  ist  für  ver- 
iduedene  Stoffe  eine  sehr  verschiedene  (Phosphor  entzündet  sich  ausnehmend 
Bcht  —  schon  durch  eine  schwache  Reibung,  Schwefel  bereits  viel  schwie- 
jgcr;  Kohle  muss  bis  zum  Glühen  erhitzt  werden). 

Erhöhete  Temperatur  ist  jedoch  keineswegs  ein  Erfordemiss  für  das  Ein- 
■ehen  des  Sauerstoffs  in  chemische  Verbindungen  überhaupt.  Die  chemische 
Verwandtschaft  zwischen  Sauerstoff  und  dem  brennbaren  Körper  bewirkt  bei 
er  Entzündungstemperatur  eine  rasche  und  energische  Vereinigung  unter 
»bfaafter  Wärme-  und  Lichtentwicklung  („rasche  Verbrennung");  sie  ver- 
tag aber  auch  eine  allmählige  Vereinigung  vieler  Körper  mit  Sauerstoff 
Khon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  herbeizuführen.  Bei  dieser  „langsamen 
erbrennnng"  wird  zwar  ebenfalls  stets  Wärme  entwickelt,  aber  begreif- 
dier  Weise  nur  langsam  und  daher  weniger  deutlich  hervortretend;  Licht- 
itwicklung  ist  damit  nur  ausnahmsweise  verbunden. 

Beispiele  langsamer  Verbrennung:  Der  Phosphor  vereinigt  sich 
ich  schon  unterhalb  seiner  Entzündungstemperatur  langsam  mit  Sauerstoff 
Bd  verbreitet  dabei  ein  schwaches  Licht  und  wenig  Wärme.  (Doch  kann 
txtere  unter  günstigen  Umständen  bis  zu  der  Entzündungstemperatur  des 
bosphors  sich  steigern,  wo  dann  rasche  Verbrennung  mit  lebhafter  Feuer- 
'scheinung  eintritt).  —  Eine  sehr  wichtige  Bolle  spielt  die  langsame  Ver- 
wmung  bei  den  später  zu  betrachtenden  Vorgängen  der  Verwesung  und 
thmang. 


M 


Nicbtuietalle. 


SS.   Oxydation;  Oxydo.     Unter  Oxydation  versteht  man 
^main  dio  rasche  oder  langsame  Vereinigung  eines  EOrpers  mit  Sai 
oder  Oberhaupt  die  chemische  Uebortragung  von  Sauerstoff  auf  irgend 
Körper.    Oiydiren  heisst  soviel  als  „mit  Saueretoff  verbindeii" 
stoffverbiadnngen  führen  den  gemeinsamen  Namen  Oijde. 

Diese   Ausdrücke   stehen    in   aprachlicher   Beciehnn^    zu   dem  Worte 

Snium  (SSureerKenger) .  welches  gleichbedeutend  mit  „Sanerstoff'  iet,  ] 
amen  bat  man  dem  Elemente  deesbatb  gegeben,  weil  viele  Yerbindnnge 
deBBelbeu  —  nnd  daranter  die  am  frOhzeitig^ten  als  solche  erkannten  —  «huii 
migeniicbaften  besitzen. 


Allgeaieines  aber  die  Sauerstoffverbiniiuiigen  oder  Oxyde, 

M.  Oxydationsstufen.  Dio  meisten  Elemente  vermögen  sich  mit  3ra 
Stoff  in  mehreren  Verhältnissen  zu  vereinigen,  welche  man  Oxjdatioa 
stufen  nennt.  Die  verschiedenen  Oijdationsstufen  eines  und  i 
Elements  weichen  in  ihren  Eigenschaften  oft  nicht  weniger  von  einander  i 
als  wenn  es  sich  nm  Oijdo  gtuii  verschiodoner  Elemente  handelte.  If 
unterscheidet  die  verschiedenen  Oiydationsstufen  am  einfachsten  dnrch  f 
gesetzte  griechische  ZahiwOrter,  welche  die  Zahl  der  in  der  Verhindung  oS 
haltenen  Sauerstoffatome  ausdrücken,  i.  B.'  „Schwe/elmonozyd"  SO;  „S-^kwefiti 
dioiryd"  SO,;  „Sehwe/eUrioxi/ii"  SOj;  PhoiphoTpenloxyd  P5O, 

86.   Saurebildende  Oxyde;  Säuren;  Saureanbydrlde.    Die  hOheri 

Oxydation sstufen   der   Metalloide   (und   einiger   McfcOlo)   sind   in   der  I 
saurebiidonde  Oiyde;  so  genannt,  weil  sie  in  BerUhrang  mit   Wauer 
Bestandtheile  desselben  {Was»er»toff  und  Sauerttoff)  auüiehmen  und  dadnl 
in  Verbindungen  Ahergehen,  welche  Säuren  hoissen,  weil  sie  oft  einen  Ml 
gesprochen  sauren  Geschmack  besitzen.     Zu  deu  weiteren  Eicrenth&iali« 
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M  SekwefeUriaxyJ  SO,  mit  Wasser  in  Berührung  kommt:  SO3  +  H2O  = 

D.H..) 

Anmerkung:  Im  gewöhnlichen  Sprachgebranch  nennt  man  die  sänrebil- 
Biden  Oxyde  wohl  auch  schlechtwee  ,,Säuren".  Früher  geschah  dies  sehr  all- 
mein,  wiewohl  mit  Unrecht,  da  die  charakteristischen  Eigenschaften  der  Säuren 
rvt  beim  Hinzukommen  der  Elemente  des  Wassers  hervortreten  und  weil  über- 
injpt  der  Wasserstojr  (nicht  aber  immer  Sauerstoff)  ein  unerlässlicher  Bestand- 
MU  aller  Sfinren  ist. 

96.  Werden  umgekehrt  einer  Säure  die  Elemente  des  JFassers  cnt- 
ogen,  so  erhält  man  das  säurebildende  Oxyd: 

SO4  H,  minus  Hj  0      =^      SO, 

8dho*/el»äure  ]f'asaer  Srhwefdtrwxyd    (,,Sckw^/elsäurtanhydrid^) 

«  ist  dieses  der  Grund,  wesshalb  die  säurebildenden  Oxyde  auch  die  Be- 
eichnung  ,,Säureanhydride"  d.  i.  Säuron,  denen  Wasser  entzogen  wurde, 
ier  „wasserfreie  Säuren"*)  führen. 

97.  Basenbildende  Oxyde;  Hydroxyde  oder  Basen.     Im  directen 

egensatz  zu  den  säurebildenden  Oxyden  stehen  die  basenbildenden  Oxyde 

ier   basischen   Oxyde.     Diese  Verbindungen   gehen   bei  Gegenwart   von 

Vßiser  nnter  Aufnahme  von  dessen  Bestandtheilen  in  sogenannte  Hydroxyde 

ier  Basen  (Einzahl:  Basis  oder  Base)  über,  deren  Eigenschaften  denen  der 

Inren  entgegengesetzt  sind.    Der  durch  Säuren  geröthete  Lackmusfarb- 

toff  wird  durch  Zusatz  einer  Basis  wieder  blau  gefärbt. 

Auch  viele  an  sich  rothe  Farbstoffe  des  Pflanzenreichs  werden  durch  Basen 
ebliut;  viele  an  sich  blaue  dagegen  grün  gefärbt.  So  verhalten  sich  z.^.  die 
leiften  blauen  Blumen,  nnd  beruht  hierauf  u.  a.  die  bekannte  grüne  Verfärbung 
CTKlben  durch  Tabacksrauch  oder  Cigarrenasche. 

Der  Geschmack  der  Basen  ist  nicht  sauer,  sondern—  sofern  sie  über- 
lupt  in  Wasser  lOslich  sind  —  cigenthümlich  beissend  und  ätzend;  man 
(zeichnet  ihn  in  der  Kegel  als  „laugenhaft'*,  weil  die  gewöhnliche  Aschen- 
uge  (eben  durch  ihren  Gehalt  an  Basen)  diesen  Geschmack  in  hohem  Grade 
^sitzt. 

Die  basischen  Oxyde  gehören  vorzugsweise  den  Metallen  an,  und  jedes 
etall  vermag  mindestens  ein  solches  Oxyd  zu  liefern;  existiren  zweierlei 
Lsische  Oxyde  eines  und  desselben  Metalles,  so  pflegt  man  die  sauerstoff- 
icbere  Verbindung  schlechtweg  „Oxyd",  die  sauerstoffärmere  „Oxydul" 
t  nennen,  z.  B. 

FojO,  FeO  HgO  Hg,  0 

Eisenoxjfd;  Eisertoxydul.  fjvrcksUbtroxjfd;      (Jiifcksilberoxydul. 

Versuchsbeispiele:  Verbrennt  man  in  einer  mit  Sauerstoff  (oder 
ift)  gefüllten  Flasche  etwas  Maffnesiumdraht  oder  —  mittelst  des  Eisen- 
BTels  —  ein  Stückchen  Natrium,  so  entstehen  basische  Oxyde  dieser  Metalle, 
»lohe  bei  Zusatz  von  Wasser  in  Basen  übergehen,  deren  Eigenschaften  sich 


*)  Letzterer  Ausdruck  ist  weniger  zu  empfehlen,  weil  er  die  unbefiründete 
>niU8Mtsuiig  nahe  legt,  es  sei  in  den  Säuren  wirklich  Wasser  als  solches  ent- 
Iten. 
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durch  Lackmuspapier  d.  a.  w.  leicht  darthun  lasseu.  —  Daa  weisse  T«rbr^ : 
nun^pTOdukt  des  Magnesiums,  Magnetiumoxtid  geht  bei  BetDlining  mit  Wass^ 
Aber  in  die  Basis  Mt^metiumhytirtm/d: 


MgO 


bO.h,. 


H,0 


Nft.O,  H, 


Anmerkung:  Statt  des  Äosdracfcs  „UTdroijde"  gebraucht  man  znweik 
noch  die  Sltere  BezeicbnUDg  „Hydrate"  (z.  B.  „Magnttittimirgdhydrat"  =  Mt/m 

liumhydroiyd;  ..KalitimoigdhydraV   oder  „Kalihydral"  =  Kaliumkydrozyd)  —  obaclw 

den  heutigen  AoBchaunngen  gemäss  dem  Worte  Hydrat  eine  wesentlich  ander 
Bedeutung  zukommt  (s.  w.  u.). 

98.  IndUHorante  Oxyde.  Endlich  kennt  man  noch  eine  ganze  Beib 
von  Oij'den,  bei  Metallen  sowohl  als  Nichtmetallen,  die  in  Verbindung  mi 
Wasser  weder  Sauren  noch  Basen  bilden.  Man  nennt  diese  Art  von  Oifdn 
die  im  übrigen  sehr  verschiedenartige  Eigenschaften  besitzen  können,  io 
differente  Oijde  und  unterschoidet  dabei,  je  nachdem  sie  mehr  odi 
weniger  reich  an  Sauerstoff  sind:  Suboijde  GiUnteroiyde"),  Hyperoijdi 
(Snporox.rde  =  „Ueberoiyde")  u.  s.  w.;  seltener  kommt  auch  bei  iudifferen 
tfln  Verbindungen  die  Unterscheidung  zwischen  „Oiydul"  und  „Oiyd"  (s.  oben) 
in  Anwendung.  , 

Beispiele:  Die  beim  Verbrennen  des  Eüen»  in  Sauerstoff  entstehend« 
Verbindung  Fe,  0„  gewöhnlich  Eitnoxyduloiyd  genannt,  gebort  zu  den  in-i 
differenten  Oiyden,  da  sie  mit  Wasser  weder  eine  Säure  noch  eine  Basis 
erzeugt.  —  Die  Sauorstoffverbiudungen  der  Nichtmetalle,  sofern  sie  nicht 
zu  den  sflnre bildenden  Oiyden  gehören,  sind  allemal  indifferente  Oiyde.    Die 
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2)   Durch  gegenseitige  Wechselwirkung,   welche  stattfinden  kann 
a)  zwischen  einem  säurebildenden  Ozjd  und  einer  Basis; 
b;  zwischen  einer  Sfture  und  einem  basischen  Oxyd; 
c)  zwischen  einer  Säure  und  einer  Basis. 

Beispiele : 


BCarebildendes  Oxyd: 

B*si»^ 

S&lx: 

a)             SO,      + 

Na,  0,  H, 

—      SO,  Na,      -+■ 

H,  0 

.ScAwe/rlfrMuyrf 

Katriumhjfdroxjfd 

sckw^tUaurts  NeUrhtm 

Was»tr 

Süare: 

bMisches  Oxyd: 

Salz: 

b)        SO,  H,     : 

Na,  0 

—       SO4  Na,       -^ 

H,  0 

8cht*ftl99\trt 

yatriunuueyd 

8ekteefetsaure$  Natrium 

H'ffMe»- 

Sfiare: 

Basis: 

Salz: 

0        SO4H,    -h 

Na,0,  H, 

=      SO,  Na,      4- 

2H,0 

Sthw^tUäHrt 

Satriumhpdroryd 

scho^daaurt*  Natrium 

Wasser 

Alle  diese  verschiedenen  Fälle  der  Wechselwirkung  haben  sonach  gemein, 

ss  neben  einem  Salze  gleichzeitig  Wasserstoff oxy d  =^  Wasser  gebMet  wird. 

Stellen  wir  uns  vor,  dass  bei  diesen  Vorgängen  die  Säure  sowohl  als  die 
isis  die  Elemente  des  Wassers  (H,  +  O)  verliere,  so  würde  ein  säurebildendes 
d  ein  basisches  Oxyd  erübrigen,  von  denen  wir  annehmen  können,  dass  sie 
nz  wie  in  Fall  1)  auf  einander  einwirken. 

Bei  diesen  Wechselwirkungen  gehen  die  besonderen  Eigenschaften  der 
iderlei  Stoffe  selbstverständlich  verloren,  da  ja  aus  ihnen  ganz  neue 
emische  Verbindungen  entstehen.  Sehr  deutlich  zeigt  sich  dies  bei  der 
genseitigen  Einwirkung  von  Säuren  und  Basen,  welcher  Fall  von  den 
wähnten  am  häufigsten  vorkommt. 

Versuch:     Man   versetze    eine  Auflösung  von  Nalriumhydroxyd  (söge.- 

inntem  Aetznatron)  allmählig,  zuletzt  tropfenweise,  mit  verdünnter  Schwefel- 

ure  und  prüfe  von  Zeit  zu  Zeit  mit  Lackmuspapior.    Es  wird  ein  Punkt 

ntreten,  wo  weder  das  blaue  noch  das  rothe  Probirpapier  sich  mehr  ver- 

idert.     Man   nennt   diesen  Punkt   den  Neutralisationspunkt.     Durch  Ver- 

ansten  der  Flüssigkeit  erhält  man  Erystalle  des  entstandenen  Salzes,  welches 

ickwe/elsayres  Natrium'*  benannt  wird. 

Die  so  gewonnene  Verbindung  zeigt  —  bleich  vielen  auf  entsprechende 
Veise  zu  erhaJtenden  —  eine  gewisse  äussere  Aehnlichkeit  mit  dem  gewöhnlichen 
r^cAtcis,  und  dieses  ist  der  drund,  wesshalb  man  den  Ausdruck  „Salze"  auf 
ie  ganze  Klasse  unserer  Verbindungen  übertragen  hat. 

Wenn  Säuren  und  Basen  auf  einander  einwirken,  so  heben 
ie  ihre  besonderen  Eigenschaften  gegenseitig  auf  („neutrali- 
iren"  einander):  die  dabef  entstehenden  Salse  sind  in  der  Begel 
•bne  Wirkung  auf  Pflanzenfarben  (sie  „reagiren  neutral"). 

3}  Sehr  gewöhnlich  endlich  können  Salze  gebildet  werden  durch 
'Einwirkung  der  Metalle  auf  Säuren: 


SO^H, 

Sckm/elsäure 


Na,      =--      SO4  Na 9 

Natrium  sehwtfelsaurts  Natrium 


H. 

Wasserstoff 


ndem  hierbei  das  Metall  die  Stelle  des  Wasserstoffs  in  der  Säure  einnimmt, 
ird  der  letztere  in  Freiheit  gesetzt. 


es 


Nichtmetalle. 


Yersnch:  Man  tauche  ein  Stflch  Zhitble^h  in  ntAssi^  Tcrdttimto  Sekw^il- 
sä'yre:  es  entsteht  sofort  ein  lobhaft^s  Äufbrauaeu  von  ^sßrmig  freiwerda- 
dem  IFagieTitoff.  Das  Metall  lOst  sich  dabei  allmShlig  anf  und  beim 
trocknen  der  FlQaaigkeit  erhält  man  Krystalle  von  »ehwefeliaurem  Zink. 

Man  kann  hiernach  die  Salze  ansehen  als  Sauren,  die  an  St« II« 
von  WoMtratqjff  ein  Metall  enthalten.  :—  Dieser  gebräuchlichsten  uni 
etafuchsleu  Erklärungsweise  der  Salze  entspricht  auch  die  Qblicbe  Art  ibi« 
Benennung  am  besten.  Der  Ausdruck  „schwefelsaares  Natrium",  „schweM- 
saures  Zink"  will  sagen,  dass  wir  es  hier  mit  einer  „SchwefelaSuro"  zu  Ihn» 
haben,  die  an  Stelle  von  Wasserstoff  das  Metall  Natrium  oder  Zink  enthltL 

Auch  die  Wechselwirkungen  zwiechen  Säuren  and  Basen  (resp.  baci*clKa 
Oxyden,  h.  oben)  können  hiernach  in  dem  Sinne  gedeutet  werden,  dass  dos  Metall 
der  Bftaiü  an  Stelle  des  ll'uuenie^i  in  die  Säure  eintritt-,  nur  da«s  letzterer  hier- 
bei nicht  frei  wird,  sondern  sich  mit  dem  SaneTstofF  der  Baus  zu  Wtuiir  Te^ 
einigt.  Däs  Geeammtergebnisa  iat  dahin  anaznaprecben.  dasa  Basis  und  Sitit 
Metall  gegen  Wagaerstoff  austauschen.  —  Der  Vorgang  versinolicbt  skk 
leictit.  wenn  wir  die  ihren  Platz  tauschendeu  Elemente  wie  nachstehend  «cblrftiT 
marhiren : 


h  SajO  =    SOjNaj 


H,0. 


SO.H,  +  S*,OjH,j    ^    SO.S«,  +  HjOjH, 
=    SO,  Na,  +  2H..  Ü. 

lOL    Zur  besseren  Einpragung  diene  folgende 
Ueberalolit  der  TerflCfaiedeneo  Arteo  ron  SauerstoQ^erblDdungaii: 
.\.   SauerstofT  in  Verbindung  mit  einem  Element. 

Qildej 
nfeii,  seltener) 

isenbildende  Oiyde 

a)  Oxyde  (höhere  Stufe) 

b)  Oxydule  (niedere  Stufe) 
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Baumtheil  Sauerstofgas  und  annähernd  4  Baumtheilen  Stickstoff.  Beide 
oflaTteii  sind  nicht  chemisch  vereinigt,  sondern  nur  miteinander  gemengt, 
t  der  Stickstoff  ein  sehr  ^^träges'*  Element  ist,  welches  nur  schwierig  in 
erbindangen  eingeht,  so  verhält  sidi  die  atmosphärische  Luft  in  chemischer 
eziehong  im  allgemeinen  wie  verdünnter,  d.  h.  in  seinen  Eigenschaften 
;was  abgeschwächter  Sauerstoff.    So  z.  B.  bei  der  Verbrennung  (§  91). 

In  den  wahren  chemischen  Verbindungen  des  Sauerstoffs  sind  dagegen 
nne  ^genschaften  gar  nicht  mehr  erkennbar*).  Durch  die  Vereinigung  mit 
ideren  Elementen  verliert  der  Sauerstoff  in  der  Eegel  seine  gasförmige  Ge- 
alt;  bei  weitem  die  meisten  Sauerstoffverbindungen  sind  bei  gewöhnlicher 
emperatnr  feste  oder  flüssige  Körper,  verhältnissmässig  wenige  sind  gas- 
innig. 

Unter  den  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssigen  Verbindungen  des  Sauer- 
toffs  nimmt  das  Wasser stoffoxyd  oder  Wasser  die  erste  Stelle  ein;  diese 
'erbindung,  welche  sich  bekanntlich  in  ausserordentlich  reichlicher  Menge 
ttf  der  Erdoberfläche  findet,  besteht  zu  Yo  Jhres  Gewichts  aus  Sauerstoff. 

Wie  reich  femer  die  feste  Erdrinde  an  diesem  Element  ist,  geht  aus 
olgenden  Angaben  hervor.  Zu  den  Gebirgs-  und  Bodenmassen,  welche  den 
iberwiegenden  Theil  der  Erdrinde  ausmachen,  gehören  insbesondere  die  Quarz-^ 
ulk-  und  Thongesteine.  Diese  enthalten  aber  durchschnittlich  kaum 
reoiger  als  die  Hälfte  ihres  Gewichts  an  Sauerstoff.  Die  übergrosse  Mehr- 
:ahl  der  Mineralien  sind  entweder  Oxyde  oder  Salze,  und  verhältnissmässig 
lur  wenige  sind  ganz  frei  von  Sauerstoff. 

Da  n&chstdem  auch  an  der  Zusammensetzung  des  Pflanzen-  und  Thier- 
Körpers  der  Sauerstoff  einen  älmlich  hervorragenden  Antheil  nimmt,  so  kann 
nan  getrost  sagen,  dass  dieser  Stoff  reichlich  ein  Drittel  des  Gewichts  von 
lern  bekannten  Theil  unseres  Planeten  ausmacht. 

103.  Darstellung  des  Sauerstoffs  in  reinem  Znstand.  Der  Sauer- 
stoff kommt  zwar  auch  unverbunden  sehr  reichlich  in  der  Natur  vor,  nio- 
oals  aber  in  völliger  Eeinheit.  Die  gesammte  Atmosphäre  enthält  mindestens 
1  Trillion  Kilogramm  unverbundenen  Sauerstoffs,  jedoch  mechanisch  gemengt 
nit  einer  noch  grösseren  Menge  eines  anderen  gasförmigen  Elements,  des 
»tickstoffs  (s.  oben).  Da  es  kein  einfaches  Mittel  gibt,  beide  Gasarten 
«hlechthin  von  einander  zu  trennen,  oder  sonst  den  Stickstoff  in  der  Weise 
1  entfernen,  dass  reiner  Sauerstoff  übrig  bliebe,  so  ist  man  für  die  Gewin- 
iimg desselben  auf  andere,  mehr  indirecte  Methoden  angewiesen.  Man  muss 
len  Sauerstoff  durch  geeignete  Mittel  aus  seinen  Verbindungen  abzuschei- 
en  suchen. 

104.  Eine  der  einfachsten  und  zugleich  häufigsten  Sauerstoffverbinduugen 

II 
it  das   Wasser^  ein  Oxyd  des  AVasserstoffs :  Hj  0  oder  H3  0  (welch'  letztere 

'ormel   der   Z w  ei  werthigkeit    des   Sauerstoffs    gegenüber   dem   Wasserstoff 

Rechnung  trägt,  s.  §  39).    Durch  die  Wirkung  der  Elektricität  lässt  sich  das 


♦)  Hit  höchst  vereinzelten  Ausnahmen;  g.  w^.  u.  die  Verbindung  Stickstoff- 


Nicht  DI  eUUe. 


bh  PoM 


Waaser  in  seine  Bestandtheile  zerle^'en:  taucht  man  die  von  den  1 
einer  galvanischen  Batterie  ausgehenden  Drähte  so  unter  Wasser,  dass  n» 
einHudor  nicht  borahreu.  sü  nntwickeln  sich  un  beiden  Draht«u  zahlreich«. 
Qaablaschen;  der  positive  Pol  liefert  Sauerstofij^as,  der  negative  den  ebeiK 
falls  gasförniigen  Wjiaserstofl'.  Mittelst  spater  zu  bescbrei))ender  Vorrich- 
tniigen  lassen  sich  die  beiden  Gase  gesondert  aulfangen  und  hinsichtlich  ihwr 
Eigenschaften  untersuchen.  —  Den  Zerfall  des  Wassers  in  seine  BestJind-. 
theile  drücken  wir  aus  durch  die  Gleichung  ■ 

H,,  0   -  2H  -t-  0, 
mit  welcher  gesagt  ist,   dass  Jedes  Molecül  der  Verbindung  (=^  18  (Jew,  Thj 
Wasserl    2  Atome   WasBerstuff   und   1  Atom  Sauerstoff*),    d.  i.   2  <iew.  Tlfc 
Wasserstoff  und  16  Gjbw.  Tb.  Sauerstoff  liefert. 

lOB,  Zur  Darstell uutr  grösserer  Mengen  von  Sauerstoffgas  ist  obigt 
Methode,  auf  welche  wir  in  dem  Kapitel  „WasserstolT'  nochmals  zurd&kq 
kommen  werden,  ihrer  Umständlichkeit  halber  weniger  geeignet.  VortbdK 
bafter  bedient  man  sieb  biorzu  gewisser  SauerstofiS-erbindungen,  welche  durdj 
Hitze  unschwer  zerlegt  werden  können.  I 

1)   Als  eine  derartige  Vorbindung  lernten  wir  das  rothe  Quea 
bereits  kennen.    Wir  sahen,  dass  dasselbe  schon  bei  massiger  GlUhhitie 
ständig  in  seine  Bestandtheile  zerfällt,  nach  der  Gleichung  Hg  0  —  Hg 

216  OewichWtheile  (1  Molechl)  Quicktüb^rojryd  liefern  ÄIO  öew.  Th.  {1  Ai 
Quicktilbtr  und  16  Gew.  Th.  (1  Atom)  Sautniof:  man  erhttlt  mithin  nicht  t__. 
T^  Procent  der  angewandten  Substann  an  Sancrstoff.  Die  Methode  ist  demnukj 
Dicht  sehr  ergiebig  und  wird  in  Ansehung  deE  hohen  Preises  der  QuecluilbeiO 
Verbindungen  aelt«n  benutzt.  I 

Von  besonderem  Interesse  ist  dieser  Versuch,  weil  er  zu  der  hOclil. 
folgenreichen  Entdeckung  des  Sauerstoffs  (durch  Priestley  und  Scheelej 
1774)  gefQhrt  hat.  ' 


2)    W.lbread    dus    ijuecksilhfroiyd    beim    Erhitzen    seinen    eftüamnUfn 


Sftn»tnioff. 

l  btim  Erhitzen  in  eine  niedere  Oxydiitionsstufe  Mn,  0„  welche 
iuiojyd  genannt  wird,  und  in  freien  Sauentoff: 

3MuO,  =  Hn,0,  -^  0,. 
l  itlso  nur  den  dritten  Thoil  des  yorhandenen  SauerstofTs;  wie- 
tid  betragt    die   AuHbeut«    an    Saiieretoff   in   Fricenten    des   angewandten 
BnonsteineV 

n;_  y..,.,.i ,.),,,/  .\„<  [ivon-i^fi-ins  erfordert  starke  Olübhitze  und  kunn  da- 

-     1    II   'ieffissen  nnd  im  Kohlenfeuer  Torgenommen 

ii:''bkeit.  kommt  daher  anth  dieses    verfahren 

|<  iLH  nnr  juehr  TerbHltDissrnSssig  selten  in  An- 

..,  i-'.ii  'luvicklung  aua  Braunstein  durch  den  Versuch 

ni  k!>':ii-ii   M,i<?'t,Lb    VA   ;cei0<jD.   günflet   es.   eine  MeagerspitEC   der  Substanz  in 

^Qseigeui  0las  über  der  Lampe  mSglichst  stark  zn 

'  i  RSbrchensi  genäherter  glimmender  Span  wird 


;i    Aus  ffrmiHiitem  [oder  auch  anderen  Superoxj-den)  lilast  sich  Sauor- 

ebenrolls   gewinnen   durch  Erwämmn   mit  einer  starken  Slinre  z.  B. 

^m^rlsäurr.    Indem  hierbei  das  Metall  an  dio  Stelle  des  WasserstofTa  der 

Irilt,  entatebt  ein  Salz  {»ehwefehavre*  Mangan);  aus  dem  Wasserstoff 

n  SHtin-  nnd  dem  Sauerstoff  des  Suporoxyds  bildet  sich   Wasser;  da  jedoch 

>r  Sftuer«1uff  vorhandea  ist,  ala  der  Wasserstoff  zu  binden  vermag,  so 

4fr  t'flbersehuss  an  Sauertlo/f  (in  unserem  Falle  dio  Hfllfte  desselben) 

;  Freiheit  gesetzt.     Der  Vorgang  lässt   sich   durch   folgende  Oleicbung 


SO.H,  +  MnOj  =  SO^Mn  - 


Von  den  zahlreichen  sonstigen  Methoden,  deren  man  sich  lar  Dar- 
g  «on  Sfiuerstoff  bedienen  kann,    sei   hier  mir  eine   besonders  bervor- 


,  «rajl  Kto  gentattet,  das  Gas  auf  sehr  bequeme  Weise,  in  reichlicher 
,  ti«iislich  Wühlfeil  und  von  vorzflgiicher  Keinheit  «ich  zn  verschaffen. 


Nichtmetalle. 


Dio  Methode  beruht  auf  der  leichten  Zerselzbarlcoit  eines  Sauerstoff 
des  Chlorsäuren  Kalintna  (gewöhnlich  chlorsaures  „Eali"  geDannt).  Das 
saare  Kalinm,  nach  der  Formel  KCIO]  zusammengesetzt,  eutUsst  : 
Hitze  B&mmtlichen  Saverslof/ xoiixx  Hinterlassung  von  ChhrkaKum  ( 
KCIO,  =  KCl  -t-  30. 
tfsD  braucht  nur  das  Salz  in  einer  Olasretorte  (s.  Fig.  4),  welche  m 
leitUDgsiohr  versehen  ist,  mitteht  der  Spiritus-  oder  Oaalampe  etwas  Aber 
Schmelzpunkt  zu  erhitzen,  um  eine  lebliafte  Entwicklung  von  Saneretoff 
bewirken,  das  auf  die  bereits  bekannte  Weise  in  mit  Waaaer  gefällten  und 
Wasser  umgestflrzten  Olocken  oder  Flaschen  anfznfangen  ist. 

Aufgaben;    1)   Wie  hoch  belSuft  sieb  die  SanerstolFanab« 
Oewichtsprocenten  de»  angewandten  Salzes? 

3)   Wie  viel  Gramm  chlorsanrea  Kalium  sind  erforderlich,  vm 

Beh&Iter  von  25  Liter  Inhalt  mit  Sauerstoffgas  (bei  0°  C.  und  g> 

liebem  Luftdruck)  zu  füllen? 

Besonders  leicht  geht  die  Zersetzung  des  chlorsauren  Kaliums  vo 

wenn  man  demselben  etwas  gepulverten  Braunstein  (oder  auch  Knpfc 

Eisenoxjd  u.  s.  v.)  znmischt.    Diese  Substanzen  selbst  erleiden  bei  de 

setznngstemperatur   des    Chlorsäuren  Kaliums    keinerlei  Veränderung 

Wirkung  ist  noch  nicht  völlig  aufgeklart. 

Da«  auf  letztbe schrie bene  Weise  dargestellte  Sauerstoffgas  ist  in  der 
nicht  ganz  gerachlos.  sondern  besitzt  einen  eigenthttmlich  unangenehmen  < 
Derselbe  rflhrt  von  einer  kleinen  Menge  Chlorgaa  her,  welches  gewissen 
bestandtheilen  der  (selten  vollkommen  reinen)  Materialien  des  Handell 
Entstehung'  verdankt.  Durch  Schiltteln  mit  etwas  Kalkmilch,  oder  dnrcfa 
einfache  Hfllfsniittel  iBaat  sich  jedoch  das  Banerstoffgas  leicht  vStUg  re 
geruchlos  erhalten. 

106.  GosbehSIter.  Zur  Aufsammlung  und  Aufbewahrung  gr( 
Mengen  Sauerstoff  (oder  von  Gasen  flberbaupt>  pflegt  man  sich  beso 


r  einfacluter  unil  leicht  hemutellenöer  Constrnctioii  er- 

ielieiide  Fig.  5.  Dnroh  den  ^t  scbliessenden  Kork-  oder 
-M  pFrttmnigen  Flusche  ■  fauch  wohl  eines  aäiirehftUoiiB)  ^^hen 
EHwrOhren  (e  nnd  d)  luftdicht  hindurch:  r  faat  his  Kam  Boden 
^  .BT  bis  xam  Raudc  des  Stopfen«.  An  beide  Rubren  schlieasen 
RhlSnche  <ft).  welche  mittelst  der  Schranbklemmen  A/l  luftdicht  ab- 
pcrrbv  «iod.  —  Soll  der  Behälter  mit  irgend  einem  Gas  ffefilllt  werden,  so  vor- 
nagt  diah  die  diuin  enthitltene  Luft  dnrch  Wasser,  welches  man  nach  Oeffuen 
toOBtlieher  Hähno  ans  einem  erhSht  aufgestellten  Reservoir  (vergl,  Fig.  3  S.  51) 
tatch  (  cinfliesieu  l&set.  Sobald  alle  Luft  durch  d  eutwichen,  wird  r  von  dem 
VwvmpiierToir  abgetremit,  d  dagegen  mit  dem  QasentwicklanEsappnrat  (<t.  B, 
iatt  Betört«  t)  in  Verbindung  gebracht.  Der  Druck  des  sich  entwickelnden 
hMS  bringt  daj;  Wasser  tum  AbmeHseu  durch  e  in  ein  beliebig  untergesetztes 
hflto«.  Nachdem  der  Behalter  auf  diese  Weise  von  Wasser  entleert  und  statt 
Imkb  mit  diu  eefflllt.  wird  die  Retorte  beseitigt  nnd  durch  Anziehen  dar 
Unsbhnhne  AA  aaa  Gas  von  der  äusseren  Luft  Tolikommen  abgesperrt.  —  Unter 
Mkhem  VcrxchliUB  kann  das  Gas  lange  aufbewahrt  werden;  will  man  damit 
IBfcriiaeüiiren.  so  iraacht  man  nur  die  ursprüngliche  Anordnung  wieder  heriiQ- 
■lUtn,  d.  h.  e  mit  einem  hinlänglich  hoch  stehenden  Wasserbehälter  zu  verbin- 
|Ä  mn  nach  Üeffuung  der  Hähne  das  Gas  durch  d  zum  Ausströmen  zu  bringen. 
ilBdiBogswetse  nach  dem  Grt  der  Verwendung  zu  leiten.  —  Grossere  GaS' 
■Ult«r  werden  meistens  ans  Blech  gefertigt;  sie  können  hegreiflich  unbeschadet 
M  Zwecks  in  den  Einzelnheiten  mannigfach  abgeändert  und  eleganter  ausge- 
Nati«t  w.in,  als  die  vDrUeschriebene  einfache  Torrichtung, 

107.    Anwendune    dea  SaueratofTgoees.      Praktische    Verwendung    hat 

Tsin'-r  SjuiiTstüff  bisher  nur  in  beschränktem  Masse  gefunden.    Wegen  der  ans- 

lliäftigkeit,  mit  welcher  dies  Gas  die  verbrennnng  unterhält,  be- 

<.'lbe  statt  Luft  zur  Speisung  von  Gebläse  Vorrichtungen  iu  Fällen, 

.  I^iielung  aussergewDbnlich  hober  Hitzegrade  handelt,  wie  solche 

1  1.  J-melzen  und  Giessen  des  Flatintnetalles  erforderlich  sind.  — Eine 

^^mguu^  VM  wenig  Saaeretolf  crbSht  sehr  erheblich  die  Leuchtkraft  der 

^^■Bm>-n  nnd  komnit  daher  wohl  mitunter  in  Anwendung. 

^^f  Allgemeinere  Bedeutung  des  Sauerstofi^. 

'     106.    Im  Haush;Ut  der  Nalur  spielt  der  SanerBtoif  vor  uUcn  Elementen 

nie  bO<^hat  bedeutsame  und  vielseitige  Rolle.     Es  ist  dies  begründet 

»]  in  seiner  ausserordentlich  masseuhaften  nnd  allgemejnon  Ver- 
btaitung.  Der  Sauerstoff  macht  dein  ßewicht  nach,  wie  schon  erwähnt, 
IBehlicb  Pin  Drittel  von  dem  bekannten  Theil  unseres  Planeten  aus.  Er 
faäei  sich  in  dor  Luft,  im  Wasser  und  in  der  festen  Erdrinde:  or  bildet 
■iuo  wesentlichen  Bestandtbeil  unseres  eigenen  KOrpers  gleich  des  »Her 
Tbar«  und  Pflanzen-,  er  ist  iu  der  Nahrung  enthalten,  ohne  welche  kein 
ftbendca  Wesen  bestehen  kann: 

h)  in  sainen  ebenso  lebhaften  als  vielseitigen  Verwandtschafts- 
Iniaarungitn.  Dieselben  bethatigen  sich  bei  den  alltägUchsten  nnd  füi 
vuere  Eiist«nK  bedeutsamsten  Vorgangen.  Nur  wenige  chemische  Erscbei- 
SnDgeu  beobacblen  wir  in  der  Natur,  bei  denen  nicht  dem  S.iuerstofF  einr 
fcll*  mri  inticie. 

1^109,  Vorgänge  in  der  Matur,  welche  auf  SauerstoBTauftiahme  be- 
^^^  Die  grosse  Mehrzahl  der  stofflichen  Vortlnderuugen,  welche  wir  in 
^^Br  fli&]<ebung  wahrnehmen,  bemheu  auf  dem  Eingehen  des  Suuerstofis 
^^^Uaeh«  Verbin duugen,  also  auf  Oxydation svorgäugen.  Als  wichtigste. 
^^Bl   gTO«Stea  Masantabe    stntttindende  (.li.vdationsprocesHe    sind    '^u    be- 
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zeichnen:  die  rnscbe  VerbreDnun^;  die  l&Dgsam«  Verbronnaii 
(Verwesung)  der  Organismen;  der  Athmungsprocess;  die  Terwittf 
ning  der  Gesteine. 

1)  Die  rasche  Verbrennung,  d.  i.  der  mit  deutlicher  W&rme-  ud 
LiuhteuttrickluDg  (Feuererscheinung)  vor  sich  gehende  Oiydationsproeen  iil 
uns  in  seinen  Erscheinungen  und  alltäglichen  Nutzanwendungen  hinlAai^ic^ 
gel&nfig;  machen  vir  uns  doch  diesen  Vorgang  dienstbar  zum  Zwecke  te 
Heizung  und  Beleuchtung,  zum  Treiben  der  Dampfmaschinen  nnd  n 
zahllosen  anderen  Verrichtungen  des  taglichen  Lebens. 

2)  Die  langsame  Verbrennung  äussert  sich  in  weniger  augen&Digw 
aber  darum  nicht  minder  bedeutsamer  Weise;  sie  kommt  hauptsächlich  ii 
Betracht  bei  der  Verwesung.  Stoffe  „organischen"  Ursprungs,  d.  i.  Bert» 
von  Tliieren  und  Pflanzen,  welche  auf  oder  imter  der  Erde  dem  Einflns«  te; 
Luft  ausgesetzt  siud,  erleiden  unter  allen  Umstanden  eine  raschere  oW 
langsamere  Veränderung;  sie  erfahren  eine  fortschreitende  Vermindemng  naf 
scheinen  schliesslich  spurlos  zu  verschwinden.  Bei  diesem  Vorgang  der  mh- 
genannten  ..Verwesung"'  wirken  zwar  verschiedene  Ursachen  gleichzeitig  mi^ 
eine  Hauptrolle  aber  i^llt  allemal  dem  Sauerstoff  za.  Er  ist  namentlich  dit 
Ursache  des  aJImähligen  Verschwinden»  der  verwesenden  Substanzen,  tMt^ 
dem  er  sich  mit  deren  bauptsilch lieben  Bestandtheilen  zu  gasfDrmigen  (odtf« 
doi:li  flflchtigen)  Verbindungen  (Kohlensäure,  Watser  etc.)  vereinigt,  nldMl 
sich  in  die  Atmosphilrc  verbreiten  und  somit  unserer  unmittelbaren  Waloj 
nehmung  entzieJien.  OVir  weiden  spilteriiin  sehen,  dass  diese  gastQnmgMl 
Produkte  nicht  verloren  geben,  sondern  dass  sie  im  (legentlieil  die  lebeadM 
We.sen  —  und  zwar  zunächst  die  Pflanzen  —  mit  neuem  Material  n^ 
Erzeugung  ihrer  KOrporbestandtheilc  versorgen.) 

3)  Ein  ähnlicher  langsamer  Verbrennungsprocess,  wie  ihn  die  Vorweaungfr 
erecheinuDgen  darbieten,  vollzieht  sieh  unausgesetzt  im  lebenden  KOfytr;j 


Sauerstoff.  65 

der  Nahnmgsbestandtheile)  mit  Sauerstoff;  sie  beträgt  durchschnittlich 
37*  C.  beim  Menschen  und  schwankt  zwischen  36  bis  42^  bei  den  übrigen 
Wirmblatem. 

Ganz  ahnliche  Oxydationsvorgänge  linden  auch  regelmässig  im  KOrper 
ht  lebenden  Pflanze  statt  und  bedingen  den  Athmungsprocess  der 
Manien.  Die  Athmung  der  Pflanzen  erfolgt  jedoch  im  allgemeinen  weit 
tmiger  energisch,  und  es  kann  daher  von  einer  Eigenwärme  der  Pflanzen 
Udit  eigentlich  die  Hede  sein.  Nur  ausnahmsweise,  z.  B.  bei  der  Keimung 
inr  Samen  erfolgt  die  Oxydation  rasch  genug,  um  eine  merkliche  Temperatur- 
.crbOhung  zu  bewirken;  die  Selbsten^ärmung  des  Malzes  (d.  i.  keimender 
ferste)  liefert  ein  bekanntes  Beispiel  hieifQr. 

r      4}   Die  Verwitterung  der  Gesteine   endlich,   welche  so  grossartige 
Teitnderungen  in  der  leblosen  (anorganischen)  Natur  zur  Folge  hat  und  bei- 
ielsweise  die  Entstehung  der  Ackererde  im  Laufe  der  Zeiten  veran- 
f  beruht  ebenfalls  zum  nicht  geringen  Theil  auf  dem  directen  Einfluss 
Sauerstoffs;  es  können  jedoch  die  hier  in  Betracht  kommenden  Yerhält- 
erst  später  näher  erläutert  werden. 

110.  Vorgänge  in  der  Katar,  welche  auf  Austritt  des  Sauerstoffs 
seinen  Verbindungen  beruhen  (sogen.  Reductionsyorgänge)  werden 
'lütUtnissmässig  seltener  beobachtet.  Wir  haben  hier  nur  eines  Falles  vor- 
^■fig  zu  gedenken,  der  indess  für  den  Haushalt  der  Natur  von  immenser 
Bedeutung  ist:  Die  grünen  Theile  der  Pflanzen,  also  vorab  die  Blätter, 
^•itzen  die  Fähigkeit,  unter  Mitwirkung  dos  Lichtes  gewisse 
•fltiierstoffvorbindungen  (welche  den  Pflanzen  als  Nährstoffe  dienen  — 
TOnöcrlich  Kohlensävre)  so  zu  zerlegen,  xlass  freier  Sauerstoff  abge- 
schieden und  in  die  umgebende  Luft  verbreitet  wird. 

Durch  diesen  ,,reducirenden"  Vorgang,  welcher  der  Assimilatious- 
f  rocess  der  Pflanzen  genannt  wird  (fälschlich  spricht  man  auch  hierbei  zu- 
'TOlen  von  „Athmung"),  erhält  somit  die  Atmosphäre  au  Sauerstoff  zurück- 
erstattet,  was   sie  zum  Zweck   mannigfacher    Oxydationsproccsse    her- 
oben musste. 


Activer  Sauerstoff:   Ozon. 

UL  Wie  wir  gesehen  haben,  pflegt  sich  der  Sauerstoff  mit  anderen 
fltoifen  sehr  energisch  bei  deren  Entzündungstemperatur,  meist  nur  sehr  lang- 
Wn  dagegen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zu  vereinigen.  Unter  besonderen 
^weiter  unten  zu  erörternden)  Bedingungen  kann  jedoch  der  Sauerstoff  in 
«ioem  Zustand  erhalten  werden,  welcher  denselben  beHlhigt,  schon  bei  den 
niedersten  Wärmegn^aden  mit  gnrösster  Leichtigkeit  Verbindungen  einzugehen. 
Han  nennt  derartig  in  seinen  Verwandtschaftsäusserungon  erheblich  gestei- 
irerten  Sauerstoff  „activen  Sauerstoff"  oder  Ozon, 

112.  EigenBOhaften  desselben.  Das  Ozon  besteht  aus  nichts  weiter 
ab  Sauerstoff,  aber  es  ist  Sauerstoff  von  wesentlich  verändeiien  Eigenschaften. 
Xf  ist  ebenfiUIs  ein  farbloses  Gas,  besitzt  jedoch  einen  eigenthümlich  starken 

Kr«v«l0r.  5 


SB  Nicbintetalle. 

(etwas  an  CJUor  erinnerDden)  Geruch  nnd  verdankt  dieser  Kigenschaft  MiM 
Namen.  Ge^en  brennende  Körper  verhalt  sich  Oion  nicht  anders  wie  gewtk 
lieber  Sauerstoff,  wii'd  übrigens  s<;bon  beim  Erliitzen  auf  2<X>  —  300*  0.  i 
solchen  nmgewandoU. 

113.   Verwandtachaftaauflserungen;   Erkennungsmerkjnale.     ScbM 

bei  niederer  Temperatur  bewirkt  das  Ozou  eine  Iteihe  von  Oiydationaerscln*- 
nungen,  welche  gewöbniicber  Sauerstoff  nicht  zn  leisten  vermag.  Die  metsln 
Metalle  werden  durcb  Ozon  rascb  oxydirt  und  zwar  in  der  Begel  m 
höchsten  Oiydationestufen. 

So  wird  Hhi  in  Bleihypcraiyd,  Silber  in  Silberhypiroiyd  verwandelt,  wihreW 
gewiihnlicher  Saner^tolT  auf  Blei  erst  in  der  SchmelEhitze,  auf  Silber  überkMft 
iuchl  einwirkt.  Ebenso  werden  viele  NicbtmetallE  als  Phonphor^  tiel-icfii,  Jn«' 
11,  s.  w.  schon  bei  gewühnlicher  Temperatur  dnrch  0»on  in  Muerstoffreiche  V«r-I 
binduD^ED  iiber^ef&hrt. 

Viele  Verbindungen,  auf  welche  gewöhnlicher  Sauerstoff  ohne  Wirt 

ist,  werden  durch  Ozon  mit  Leichtigkeit  zersetzt,   besonders  bei  Oegen*arl, 

von  Wasser,     So  wird  z.  B.  aus  Jodkalivm  unter  diesen  UmstÄnden  J*rf  fr«' 

gemacht :  ' 

2KJ       -h       H,0      -f       0        =        2K0H      -t-       J, 

Ein  mit  Jodkali nmlOsung  befeuchtetes  Papier  wird  ans  diesem  Grund  in  o»*, 
baltiger  Luft  durch  freiwerdeudes  Jod  braun  gefärbt.  Jodkaljumhalta^ 
Stärkekleister  färbt  sich  durch  Ozon  tief  blau  (was  auf  der  Eig^neehift 
der  Stürie  beruht,  mit  freiem  Jod  —  nicht  aber  mit  Jodkalium  —  civ 
intensiv  blaue  Farbe  zu  bilden).  Man  benützt  dieses  Verhalten  Eum  Naek- 
weis  kleiner  Ozonmengen. 

Es  werden  ferner  die  meisten  organischen  Stoffe,  selbst  Kork  und  KuV 
schuk  durch  Ozon  stark  angegriffen:  seine  ox.vdironde  Wirkung  auf  gefarMt 
Substanzen  wie  Lackmus  und  Indigo  ist  von  einer  sofortigen  Zerstörung  i» 
Farbstoffes  (Bleichung)  begleitet.  —  Eingeathmot,  belästigt  das  (tzoa  *i 
Äthmungswerk zeuge  erheblich,  nnd  grossere  Hangen  wirken  als  todtliches  QUi 


ie  V^l 
■irknjj 
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)iuprodakte  Ton  dem  Wasser  aufgenommen;  ein  Theil  von  dem  Sauer- 
der  Luft  aber  yerwandelt  sich  (im  Verlauf  einiger  Stunden)  in  Ozon, 
in  an  dem  oben  erwähnten  Yerhalten  leicht  erkannt  werden  kann.  — 
rlidi  bei  anhaltendem  Schütteln  Ton  Terpentinöl  (und  mehreren  anderen 
ukkstanzen)  mit  Luft  bildet  sich  Ozon;  dies  der  Grund,  wesshalb  die  Korke 
^iRpentiDöI  enthaltender  Flaschen  allmähüg  gebleicht  werden. 

.     3)  Ans  gewissen  sauerstoffreichen  Verbindungen  kann  Sauerstoff  schon 
pri  gewohnlicher  Temperatur  abgeschieden  werden:  das  in  diesen  Fällen 
nftretende  Gas  ist  fast  immer  ozonhaltig. 
I      So  bildet  sich  z.  B.  sehr  ozonreicher  Sauerstoff  bei  der  Einwirkung  kalter 

WAmt/fUäure  auf  Bargumhyperoxyd'. 

ßaO,  4-  SO^Hj  =  SO^Ba  -|-  HjO  4-  0. 
Der  Vorgang  ist  ganz  analog  der  Zersetzung  des  Brauntteint  durch  Sehwefehäure 
9IC6');  nur  dass  diese  erst  m  der  Hitze  erfolgt —  mithin  unter  Verhältnissen, 
ro  Ozon  nicht  bestehen,  also  auch  nicht  gebildet  werden  kann. 

115.  Vorkommen  und  Bedeutung.    Im  Gefolge  langsamer  Oxydationen, 

»wie  vermöge   der  elektrischen  Vorgänge,   deren   ständiger  Schauplatz  die 

Ltmosphäre  ist,  wird  stets  eine  gewisse  Menge  Ozon  in  der  Luft  erzeugt. 

)ie  ausserordentliche   Verbindungsfähigkeit   dieses   Stoffes   verbietet  jedoch 

ine  irgend  grössere  Ansammlung,  so  dass  der  Ozongehalt  der  Luft  in  der 

tegel  höchst  geringfdgig  ist.     Nur  ausnahmsweise,  z.  B.  unmittelbar  nach 

iinn  Gewitter,  erweist  sich  die  Luft  etwas  reicher  daran. 

Xach  dem  Grade  der  Blaufärbung,  welche  ein  mit  Jodkalium -Kleister  ge- 
ilaktes  Papier  beim  Liefen  an  der  Luft  annimmt,  lässt  sich  ihr  Ozongehalt 
iialhemd  beurtheilen  („Ozonometer"),  wobei  allerdings  zu  berücksichtigen  ist, 
b»  auch  noch  einige  andere  Stoffe  {Chlor,  salpetrige  Säure  u.  s.  w.)  die  erwähnte 
Sncheinung  verursachen. 

Das  stete  Vorkommen  von  Ozon  in  der  Luft  hat  in  sofern  eine  zweifel- 
M  wichtige  Bedeutung,  als  dadurch  alle  oxydirbaren  Stoffe  weit  rascher 
aydirt  und  somit  auch  vielfach  schädliche  Substanzen  schneller  zerstört 
md  beseitigt  werden,  als  es  durch  gewöhnlichen  Sauerstoff  allein  der  Fall 
»in  könnte.  Der  oxydirende  Einfluss  des  Sauerstoffs  wird  also  durch  die 
legenwart  von  Ozon  wesentlich  unterstützt,  und  dürfte  hierin  z.  B.  die 
lergische  und  wohlthätige  Luftreinigung  in  Folge  der  Gewitter  ihre 
Erklärung  finden. 

116.  Anfliohten  über  Ozon.  Allotropie.  Der  Sauerstoff  zeigt  uns, 
bss  ein  und  dasselbe  Element  je  nach  Umstunden  mit  erheblich  abgeänderten 
Sigenschaften  auftreten  kann.  Derartig  verschiedene  Zustände  werden  allo- 
rope  Modificationen  genannt,  und  findet  man  solche  auch  noch  bei 
nehreren  anderen  Grundstoffen. 

Man  weiss  sich  dieses  eigen thümli che  Verbalten  nur  durch  die  Annahme 

u  erklären,  dass   die  Atome  ein  und  desselben  Elementes  sich  in 

erschiedener  Weise  gruppiren  können,  und  dass  eben  durch  solch 

erschiedenartige  Gruppirung  der  Wechsel  in  den  Eigenschaften  des  näm- 

ichen  Stoffes  bedingt  sei. 

Fftr  den  gewöhnlichen  Sauerstoff  hat  man  Grund  anzunehmen,  dass  sein 
loledll  (S  21)  ans  je  2  Atomen  Sauerstoff  (0,)  bestehe,   welche  ziemlich  fest 

5* 


sogammengehalten  werden,  bo  daas  ihre  Trenmuig  (welche  der  Vereiaig 

einem   anderen  Element  allemal  Toransgehen   rnnss)  gewissen  Sehwiei 
begegnet.    Von  dem  MolectU  des  Otom  dagegen  u'    "  ' 
Sauerstoff  (O,)  enthalte  nnd  Ewar  (wenigstens  t 

mSasig  lockerer  Bindung,  so  dass  die  Spaltung  dia 

die  \^reinignng  der  Sanerstoffatome  mit  denen  anderer  Elemente  seh 
erfolgen  kann.  —  Eine  Shnliohe  Erkl&nmffs weise  nimmt  man  anch  för  dit 
Elemente,  welche  die  Erscbeionng  der  Allotropte  Beigen,  m  Hülfe. 


117.  G«aobiohtlioheB.  Sauerstoffgas  im  reinen  Zustand  wurde 
TonPriestle;  in  England  (1774)  und  fast  gleichzeitig  von  dem  schv 
Chemiker  Scheele  dargestellt  (vergl.  §  105').  Das  Wesen  der  Verl 
wurde  ungeßhr  um  die  namlicbe  Zeit  durch  den  Franzosen  La 
richtig  erkannt.    Die  Eenntniss  des  Ozons  verdanken  wir  SchOnbeii 


2.   WasaerstofT 

(Hydrogenium). 
H  =  1. 

118.  Eigensobaften.  Ebenfalls  ein  färb-,  goruch-  und  gesehnt 
(las*).  In  Wasser  ist  dasselbe  nur  sehr  wenig  löslich  (100  Volume 
absorbiren  etwa  2  Volume  des  Gases).  Wasserstoff  ist  die  leicbtei 
Loflarten  und  somit  der  leichteste  aller  bekannten  Stoffe.  Die  spe 
Gewichte  der  Gase  werden  daher  in  der  Begel  auf  Wasserstoff  als 
bezogen,  d.  h.  man  setzt,  behufs  des  Vergleichs,  das  specifische  Gew 
Gasdichte,  §  82|  des  Wasserstoffs  --  1. 

Nimmt  man,  wie  e»  noch  mitunter  geschieht,  das  specifische  Gev 
ntmosphäritichen  Luft  =  1  an.  .-^o  ergibt  mcIi  für  ilen  Wnsseretuft  das  -;| 
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t,  so  wird  bei  diesem  Versuch  der  Cylinder  sich  heben;  andernfalls  ist 
durch  die  Brennbarkeit  nachzuweisen).  —  c)  Mit  Wasserstoffgas  gefüllte 
isen  steigen  in  der  Luft  rasch 
benso  ein  dünner  Ballon  von  Eant- 
der  CoUodium:  das  aufstrebende 
nag'  eine  Hülle  zu  tragen,  sobald 
Halle  weniger  wiegen,  als  ein 
Tolum  der  umgebenden  Luft.  (Für 
'Sache  bedient  man  sich  am  besten 
«behälters  und  lässt  das  Gas  in 
langsamem  Strom  austreten;  zur 
Ton   Seifenblasen    verbindet    man  . 

itungsschlauch  mit  einer  gewöhn-  ^ 

onpfeife.)  Fig.  6. 

Erkennungsmerkmale.      In    Berührung    mit    einem    brennenden 

nt zündet   sich   der  Wasserstoff  sehr  leicht   und   verbrennt  mit 

euchtender,  bei  hellerem  Tageslicht  kaum  sichtbarer  Flamme.    Im 

»ffgas  selbst  erlöschen  brennende  Körper, 

1  die  Bedingung  des  Verbrennens:   Sauer- 

?elt.    Aus  diesem  Grunde  lässt  sich  auch 

erstoff  nur  da  entzünden,  wo  Luft,  d.  h. 

Zutritt   hat,   also   an   der  Mündung  der 

en  Gefässe. 

sst  sich  dies  in  der  Weise  zeigen,  dass  man 
mit  Wasserstoff  ffefüllten,  umgestürzten  Cy- 
:.  7)  ein  brennendes  Licht  einfuhrt:  das  Gas 
nur  an  der  Mündung  entzünden,  wälirend  die 
etaucht«  Kerze  erlischt.  '*'*»•  "*• 

dagegen  der  Wasserstoff  von  Anfang  mit  Luft  gemischt,  so 
ch  die  Entzündung  rasch  durch  die  ganze  Masse  fort  und  zwar 
tiger  Explosion,  ein  Umstand,  welcher  bei  allen  Versuchen  mit 
ise  und  namentlich  auch  bei  dessen  Darstellung  (s.  w.  u.)  die  grösste 

erheischt. 

Mit  Luft  vermischt  kann  Wasserstoffgas  ohne  Nachtheil  eingeathmet 
Reiner  Wasserstoff  aber  vermag  den  Athmungsprocess  ebensowenig 
alten  wie  die  Verbrennung  einer  Kerze;  in  beiden  Fallen  ist  eben 
wart  von  Sauerstoff  unerlässliche  Bedingung.  In  reinem  Wasser- 
ehen daher  Thiere  sehr  bald,  Pflanzen  allmählig  —  aus  Sauerstoff- 
•  zu  Grunde. 

Verwandtsohaftsüusserungen    (Chemischer    Charakter).      Im 

zu  den  lebhaften  und  mannigfachen  Verwandtschaftsäusserungen 
■Stoffs  ist  das  Bestroben  des  Wasserstoffs  zur  Vereinigung  mit 
Ilementen  verhältnissmässig  gering.  Er  verbindet  sich  mit  Metallen 
licht,  und  auch  seine  Verbindungen  mit  den  Nichtmetallen  können 
i  durch  directe  Vereinigung  der  Elemente  erhalten  werden.  Sehr 
die  Verwandtschaft  des  Wasserstoffs,  wie  wir  sahen  zu  Saverstofif, 
1  zu  Chlor  und  einigen  ähnlichen  Elementen.  —  Auf  der  grossen 
ichaft  des  Wasserstoffs  zum  Sauerstoff  beruht  seine  „Brennbarkeit", 
}  Fähigkeit^  auf  einen  bestimmten  Wärmegrad  (die  Entzündungs- 
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tempentnr)  erititzt,  sich  unter  Wanne-  und  Ltchtentwicklnng  mit  Sann 
zu  Tereini^n.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  erfolgt  die  Vereinigong  oit 
und  kann  daher  ein  Qemenge  von  Wasserstoff  mit  Sauerstoff  oder  Luft 
liebig  lange  unverändert  aufbewahrt  werden. 

122.  KnaUgBS.  Wird  ein  Gemenge  von  Wasserstoff  und  Sanerstof 
die  EnttOndungatemperatur  des  Wasserstoffs  gebracht,  so  erfolgt,  da 
Theilchen  beider  Gase  sich  in  innigster  Mischung  befinden,  die  Vereinif 
momentan  und  unter  heftiger  Explosion,  daher  ein  solches  Gemi 
Knallgas  genannt  wird.    Weniger  heftig,  aber  immer  noch  mit  gefUili 

.Wirkung  detonirt  ein  Gemenge  von  Wassers toffgas  und  atmosphäri scher  1 
Die  ErECbeinUDg  des  Knalls  beruht  auf  der  plutzlichen  Ausdehnang 
onmiltelbar  nachfolgenden  Verdichtung  des  bei  der  Verbrennung  entsttoili 
üchr  stark  erhitzten  WaBBerdampfea.  wodurch  eine  heftige  Erachfltteraiit 
umeebeiidcn  Lufl  hervorgebracht  nird.  Bei  Äu»ichlusa  der  änwcrea  Lnr 
itanteu,  verschloBsenm  GeftsBen)  geht  die  VerbrcnnuDg  ohne  merkliches  0er) 

Verbuche:  Um  die  Exiiiosiou  de»  Knallgases  ohne  Gefahr  zu  teigen. 
man  das  in  einem  kleinen  Oasbehfilter  oder  in  einer  mit  Hahn  verBehenen  T 
blase  enthaltene  Gemenge  (am  besten  2  Ranmtheile  WaBserstoff  auf  1  T 
Sauerstoff)  in  nicht  zn  grossen  Portionen  durch  Seifenwaseer  treten,  welebei 
in  einer  starken  Porzellan  schale  beündet  nnd  entzUnde  (nachdem  der  Eaii| 
rath  zuvor  in  Sicherheit  gebracht  ist!)  den  Seifenschaum  mittelst  eines  an  la 
Stabe  befindlichen  Wacbsstocks.  Die  Explosion  erfolgt  mit  heftigem  Knil 
ungeachtet  des  geringen  Widerstandes,  welchen  die  Seifenblasen  leisten, 
zuweilen  die  Schale  (üirch  den  Kück^toss  zertrümmert  (was  übrigens  dnrck 
weiche  Unterlage  stets  zu  venneiden  ist).  —  Auch  kann  man  das  Knallg 
kleinen  HedicinglSsem  entzünden,  welche  der  Sicherheit  wegen  mit  einen 
fest  umwickelt  werden;  oder  endlich  durch  den  elektrischen  Funken,  mi 
der  sogenannten  elektrischen  Pietolc. 

123.  Verbrennungaprodukt  des  WaaBerstoffb.    Bei  der  Verbrat 

des  WiigserstofTs  entsteht   WaatertloJ/ozyii  oder  Wa»»er. 

Versuch.    Lasst  man  reines  Wasserstoffgas  aus  einem  Gasbehälter 
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durch  eine  mit  feiner  Spitze  versehenen  Bohre  in  die  Wasser- 
ime  einblftst.    Eine  derartige  Anordnung  heisst  Enallgasgebläse; 
hat  dasselbe  noch  auf  verschiedene  Weise  abgeändert  und  verbessert, 
'M  kann  hier  auf  diese  Einzelnheiten  nicht  eingegangen  werden.  —  Durch 
Eintritt  des  Sauerstoffs  in  die  Flamme  wird  diese  kleiner  (weil  das  Gas 
kleinerem  Baum  den  zur  Verbrennung  nöthigen  Sauerstoff  vorfindet) ;  die 
mtwicklung  jedoch  ist  so  gross,  wie  sie  in  keiner  anderen  Weise  durch 
pWrennungsvorgänge   oder   chemische  Processe   überhaupt  erzeugt  werden 
Daa  äusserst  strengfl assige  Platinmetall,  welches  der  stärksten  Ofen- 
widersteht, schmilzt  in  der  Flamme  des  Knallgasgebläses  wie  Wachs, 
gewöhnlichen  Metalle  gerathen  meist  geradezu  ins  Kochen.    Die  wenigen 
iien,  welche  in  einer  derartigen  Hitze  nicht  verändert  werden:  einige 
loiyde,  wie  Magnesiumoxyd  und  namentlich  Calciumoxyd  („gebrannter 
Ik"),  strahlen  dabei  ein  blendendes  Licht  aus,  von  dem  man  für  Beleuch- 
jzwecke  zuweilen  Anwendung  macht  (Drummond'sches  Kalklicht). 

126.  Verbrennun^wänne.  Die  hohe  Temperatur  der  Wasserstoff-  resp. 
le  ist  eine  Aeusserung  der  sehr  bedeutenden  Verbrennungswärme 
^userstoff».  Wenn  Substanzen  mit  einander  in  chemische  Wirkung  treten, 
gehen  dabei  ganz  bestimmte  Wärmeveränderuneen  vor  sich.  So  p\t  dies  auch 
r  die  Vereinigung  der  Stoffe  mit  Sauerstoff.  Die  Wärmemenge,  welche  1  Gramm 
Mtd  einer  Substanz  bei  der  VerbiuduDg  mit  Sauerstoff  liefert,  heisst  ihre 
^rbrennun^swärme.  Man  misst  sie  in  Wärmeeinheiten.  (Eine  Wärme- 
Jkhat  ist  diejenige  Wärmemenge,  welche  hinreicht,  1  Gramm  Wasser  von  i)^ 
Kf  l«*  C.  zu  bringen). 

Die  Verbrennunfi^swärme  des  Wasserstoffs  betröfft  34500;  d.  h.  m.  a.  W.: 
IQfi&m  Wasserstoff  liefert  bei  seiner  Verbrennung  34500  Wärmeeinheiten  (oder 
wnA  Wärme,  als  hinreichen  würde,  um  34500  Gramm  Wasser  in  seiner  Tempe- 
wir  um  1"  C.  zu  erhöhen).  Sie  ist  grösser,  als  bei  irgend  einem  anderen 
Sfenent  und  beispielsweise  4':>  mal  grösser  als  die  Verbrennungswärme  des 
Colilen::toffs. 

186.  Die  Verbrennungswärme  eines  Körpers  ist,  wie  gesagt,  eine  unver- 
iderliche  Grösse,  Die  Temneraturerhöhung  dagegen,  welche  durch  jene 
sdisgt  wird,  kann  je  nach  Lmständen  sehr  wechseln.  Erfolgt  die  Oxyds^tion 
lOfsam,  so  theilt  sich  die  Verbrennunffswärme,  in  dem  Masse,  wie  sie  erzeugt 
ira,  auch  den  umgebenden  Gegenständen  mit,  und  der  verbrenoende  Körper 
eibt  daher  verhältnissmässig  kübl.  Bei  rascher  Oxydation  dagegen  wird  die 
'arme  schneller  erzeugt,  aJs  sie  sich  in  der  Umgebung  weiter  verbreiten  kann, 
i  häuft  sich  am  Ort  ihrer  Entstehung  an  und  bewirkt  Erhitzung  der  ver- 
ennenden  Substanzen  und  der  Verbrennungsprodukte.  (Beispiel:  Torf,  welcher 
iter  dem  Einfluss  der  Luft  allmählig  verwest'*'),  erzeugt  genau  dieselbe  Wärme- 
enge —  nicht  aber  freilich  densell^n  Hitzegrad  —  wie  ein  ffleiches  Gh;wicht 
1  nämlichen  Torfs  bei  rascher  Verbrennung  im  Ofen.)  —  Sind  bei  einer  Ver- 
ennung  Stoffe  zugegen,  ohne  sich  selbst  daran  zu  betheiligen,  so  müssen  diese 
iterhitzt  werden  und  die  Temperatur  kann  nicht  so  hoch  stei&^en  als  bei  reinen 
irbrennungsmaterialien.  In  reinem  Sauerstoffgas  liefert  die  Verbrennung  dess- 
Ib  weit  mehr  Hitze  als  in  Luft,  weil  im  letzteren  Fall  der  in  der  Luft  reich- 
h  vorhandene  Stiekstoß,  welcher  an  der  Verbrennung  nicht  Theil  nimmt,  mit- 
bitzt  werden  mu^^s. 

127.  Vereinigung  bei  Gegenwart  poröser  Substanzen.  Wirkung 
M  FlatinBOhwamms.  Bringt  man  aus  einer  feinen  Oeffhung  ausströmendes 
asserstol^as  mit  Platinschwamm  in  Berührung,  so  kommt  derselbe  ins 
üben  und  entzündet  das  nachströmende  Gas  (Döbereiner*s  Zündmaschine). 


•)  Vergl.  §  100>). 


72  INichtmeUlle. 

Der  Platinschwamm.  d.  i.  Fl  atisin  stall  im  Zustand  achwuomi^  poi 
theilang,  besitzt  wie  Hchon  früher  (§  46,  Ännierk.  2)  angedeutet,  ei 
zeichnete  Flächen  an  ziehuup:  für  Uasarten,  inebeeondere  für  Sauerstoff. 
auBgesetzt,  saugt  Platin  sc  E  warn  m  sein  mehr  als  hundertfaches  Yolum  i: 
gas  auf,  dass  sich  demnach  im  Zustand  erheblicher  Yerdlchtnng  iu  sei 
Befindet.  In  verdichteteoi  Zustand  sind  aber  die  Gase  vorzugsweise 
chemische  Verbindungen  einzugehen.  Kommt  demnach  mit  Sauerstoff 
Platinschwamm  mit  Wasser^tosgas  zusammen,  so  treffen  sich  beide  Os 
Poren  des  Schwammes;  der  Terdichtete  Zustand  begünstigt  ihre  innige  B 
es  erfolgt  chemische  Vereinigung  der  Qasc  und  zwar  mit  solcher  Lebl 
dass  das  Platin  ins  Glühen  geräth  uud  nun  seinerseits  die  Entzündung 
strömenden  WasseretofTs  bewirken  kann.  —  Aus  demselben  Qmnde  w 
gas  zar  Explosion  gebracht,  sobald  es  mit  Platinscliwamm  in  BerUhrun 

Aehalich  dem  Piatinschwamm.  nur  weniger  energisch,  wirken  ni 
andere  poiüae  oder  pulverfürmige  Substanzen',  in  Rei^hrang  mit  Kns 
anlassen  sie  eine  allmähiige  VereiniKung  der  Elemente.  —  Selbst 
Platin  (in  Form  von  Blech  u.  s.  w.)  bewirkt  diese  Erscheinung,  aber 
nur  langsam  und  ohne  Entzündung,  weil  die  verdichtende  Oberfläche  b 
nicht  80  groafi,  wie  sie  der  Platinschwamm  darbietet. 

128.  AUgemeiueras  über  WaBBentofiEVerbindiuigen  oud  i 
kommen  des  WasserstoSb  in  der  Natur.  Entsprechend  der  m: 
haften  Verwaudtschaftaaussernngen  des  Wasserstoffs  weisen  auch  dl' 
atoffverbindnngen  nicht  eine  so  grosse  Mannigfaltigkeit  auf,  wie 
Sauerstoffs.  Dass  unser  Element  einen  Bestandtheil  des  Waner 
auch  aller  wasserhaltigen  Dinge),  sowie  der  Sauren  und  Basen  ■■ 
haben  wir  bereits  gesehen;  anderweitige  Wasserstoffverbindungen  k 
der  anorganischen  Natur  kaum  vor.  Dagegen  nimmt  der  Wassers 
sehr  wesentlichen  Antheil  an  der  Zusammensetzuag  des  Pflani 
ThierkOrpers.  Abgesehen  von  der  sehr  bedeutenden  Wasserraenj 
der  Organismus  stets  einschliesst  (s,  w.  u.)  finden  wir  auch  in  der 
Substanz"  desselben  eine  grosse  Seihe  Wasserstoff  haltiger  Verbindun 
gesammte    verbrennliche    Antheil    oder    die    „organische    Subst 
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hligen  aber  stetigen  Ausgleichs  der  Elektricitäten)  den  umgekehrten 
die  Zerlegung  des  Wassers  in  seine  Bestandtheile. 

irerden  auf  diese  Erscheinung,  die  uns  als  eine  Quelle  des  Sauerstoffs 
reits  bekannt  ist,  in  dem  Kapitel  ,,Wasser"  nochmals  zurüf'kkommen ; 
IT  erwähnt,  dass  die  elektrische  Zerlefi^ng  (Elektrolyse])  des  Wassers 
roieligkeit  halber  eine  praktische  Methode  rür  die  Gewinnung  irgend 
nengen  von  Wasserstoffgas  nicht  abgibt. 

irch  den  Einfluss  der  Wärme  —  bei  den  höchsten  für  uns  erreich- 
segraden  —  kann  das  Wasser  zwar  ebenfalls  in  seine  Bestandtheile 
den,  der  Vorgang  erfolgt  aber  nur  äusserst  lan^am  und  unvollständifi; 
ich  für  die  Gewinnung  von  Wasserstoffgas  gleichfalls  nicht  praktisch 

I. 

e  Zersetzung  des  Wassers  erfolgt  sehr  leicht  unter  der  Einwirkung 

letalle,  deren  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  grösser  ist,  als  die 

rstoffs.    Zu  den  Metallen,  welche 

r  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 

jrlegen,    gehören  z.  B.    Kalium 

tm. 

ih:  Bringt  man  ein  erbsengrosses 

ies  Natrium  (in  Drahtgewebe  ge- 

(las  sehr  leichte  Metall  am  Auf- 

hindern]  unter  die  Mündung  einer 

r  gefüllten   und   unter    Wasses 

m  C^linders  (Fig.  8),   so   beob- 

n   eine   stürnusche   Entwicklung 

sen,  welche  aus  Wasserstoff  be- 
sieh im  oberen  Theile  des  Cy- 

immeln*).   Das  Natrium  löst  sich 

^er  vollständig  auf  und  ertheilt 

gen  Schaft,  rothes  Lackmuspapier 
es  ist  das  Freiwerden  des  Wasser-  pi    ^ 

eitet  von  der  Entstehung  einer 

riumkydrojc^d). 

organg  lässt  sich  durch  folgende  Gleichung  ausdrücken: 
H3O      -f-      Na        =        Na  OH      -+-      H; 

Magger  Xatrium  Natriumhydroxyd  Wa$ser$toff 

rvorgeht,  dass  das  in  Wirkung  tretende  Wasser  unter  diesen  Be- 

nur  die  Hälfte  seines  Wasserstoffgehalts  ausgibt. 

aige  andere  Metalle,  z.  B.  Eisen y   sind  zwar  nicht   im  Stande,  die 

des   Wassers  bei  gewöhnlicher  Temperatur  herbeizuführen,    aber 

1  diese  Wirkung  in  der  Glühhitze,  also  z.  B.  wenn  dampfförmiges 

it  glühendem  Eisen  in  Berührung  kommt.    Lässt  man  die  Dämpfe 

Wassers  durch  eine  mit  Eisendraht  locker  gefüllte,   zum  Glühen 

Öhre  treten,    so  oxydirt  sich   das  Eisen  auf  Kosten   des  in  dem 

ithaltenen  Sauerstoffs  zu  einem  indifferenten  Oxyde   (Eisenoxydul- 

)^)y  und  der  gesaramte  Wasserstoffgehalt  des  in  Wirkung  tretenden 

ird  in  Freiheit  gesetzt: 

4H,0    -^     Fe3    =    FCgO,     -h    4H,. 


r  Versuch  erfordert  einigte  Vorsicht,  weil  dabei  mitunter  Explosion 
ie  es  scheint  hauptsächlich  bei  Anwendung  von  unreinem  oder  zu 
ewahrtem  Natrium. 
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Dae  Om  kann  in  bekanaMr  Weise  iu  mit  Wa»«er  gefüllten  GefiMi  ■_.^ 
gefangen  werden.  indesHeti  ist  aach  diei««  Methode  nicht  bandlidi  nod  crgidilj 
genug,  um  hänftge  Auweadong  zu  fiaden. 

2|  Die  gebraucblichstea  und  liequemsten  Darstell uugamettiodeii  l>«rAl 
auf  der  Zerlegbarkeit  von  SSuren  durch  gewisse  Uotalle.  In  der  Siegä  tU 
mui  das  Metall  Zi«k  auf  SehioefeUäure  einwirken,  wobei  die  Zersetauij 
folgender  Gleichung  vor  sich  gebt: 

SO.H,  +  Zn  =  SO.z'n  +  H,. 
An  Stelle  des  freiwerdenden  Wassersto^  tritt  das  Zink  in  die  Veibinlof 
ein,  und  es  ontateht  (wie  wir  bereits  aus  §  lüO'  wissea)  eine  „äcliTrftl> 
Bflure",  welche  ein  Metall  in  Vortretung  dos  Wasaeratoffs  enthält,  d.  h.« 
achwefelsanros  Salz:  im  gegenwärtigen  Falle  svhwefeltaures  Zink. 

Statt  SchwefolsSnre  kann  auch  .Salw&are"  benntzt  werden,  d.  i.  CUerwaairtf 
HCl  (eine  der  wenigen  sanerstofl'freien  Verbin  rinn  gen.  welche  die  Eisensei 
von  Sfiuren  be«iteen).     Man   kann   anderereeitB    das  Metall  Zink    dUTch 
erEetien.  wo  dann  der  Vorgang  nacb  folgender  Gleicbnng  verlSnft: 

2HC1+Fe    =    PeCI,  +  H,.  — 

Hier  wird  aUo  unter  Freiwerden  von  WasaerBtoff  ein  „Chlormet&ll'   (£umkUmI 
Fe  Crj  an  Stelle  von  ChlorwasBeratoff  gebildet. 

Um  den  Versach  auf  die  tine  odtr  die  andere  Art  anzustellen,  Wi» 
man  sich  einfacher  Gasen twickl DD §:^app arat e ,  wie  sie  Fig.  9  und  10  abg>M 
illind.  In  die  zweihatsige  Flar^ulie  (Fig.  '.<)  bringt  mau  zerschuittenes  oitr  bMI 
gekitmteK  Zink  (Eisen  benutzt  man  in  Form  von  FeilspSnen  oder  kleinen  Did 
ltU'l«n).  fQllt  diu  Flasche  zu  etwa  %  mit  Wasser  nnd  giessl  durch  die  ful  i> 
den  Boden  reichende  TrichterrObre  befauUam  SalzsSare  öder  Schwefclsturc*)  " 
Da  die  MQndnng  der  Trichl«tTöhre  durch  die  in  der  Plfucbe  enthaltene  FB* 
keit  abgesperrt  1) leibt,  to  kann  durch  diene  kein  Gas  anstreten;  der  alsbaU  i. 
entwi ekelnde  Wasserstoff  wird  durch  das  Sfürmig  gebogene  Gasen tbindnngavtr 
abgeleitet  und  in  bekannter  Weise  in  mit  Wasser  gefDllten  öefissen  anfg'"""" 
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Ol  behn  Auünden  explodiren  und  die  Flasche  zertiilmmern  würde,  so  dürfen 
m  ersten  Parthieen  des  Gases  nicht  zu  Yerbrennangsyersachen  verwandt 
werden;  man  l&sst  den  Wasserstoff  bo  lange  entweichen  bis  man  sicher  sein  kann, 
iDe  ataosphärische  Luft  dadurch  ans  dem  Apparate  yertrieben  zu  haben*). 

180.  Wasohen  und  Trocknen  der  Qase.  Gase,  welche  aus  einer  Flüssig- 
keit sich  entwickeln,  pflegen  Theilchen  der  letzteren  mechanisch  mit  fort  zu 
teiieen  und  erscheinen  daher  in  der  Regel  nicht  yöllig  durchsichtig,  sondern 
■ehr  oder  wenu^er  nebelig  getrübt.  Wo  es  darauf  ankommt,  diese  Yerunreini- 
paz  zu  Termeiden,  geschieht  das  sehr  einfach  dadurch,  dass  man  das  dem  Ent- 
vieilunfsgeftss  entströmende  Gas  vor  der  Verwendung  noch  eine  sogenannte 
Waschflasche  (d  in  Fig.  10)  passiren  lässt.  Indem  daselbst  das  Gas  gezwungen 
wild,  eine  Schicht  Wasser  (oder  unter  Umständen  einer  anderen  Flüssigkeit)  in 
Gestalt  einzelner  Blasen  zu  durchbrechen,  werden  die  erwähnten  Beimengungen 
leDstlndig  zurückgehalten. 

Ein  Gas,  wel(£es  mit  Wasser  oder  einer  wässrigen  Flüssigkeit  in  Berührung 
wir,  ist  aber  stets  noch  beladen  mit  (unsichtbar  durchsichtigem)  Wasserdampf, 
lesen  Menge  von  der  jeweiligen  Temperatur  abhängt.  Handelt  es  sich  darum, 
Mt  vollkommen  trocknen  Gasen  zu  operiren,  so  leitet  man  dieselben  durch 
ilBkren  oder  sonst  zweckentsprechende  (^fässe,  welche  mit  hygroskopischen 
.filbstanzen  locker  gefüllt  sind.  (Hygroskopisch  nennt  man  diejenigen  Stoffe. 
welche  das  Wasser,  sei  es  in  flüssiger  oder  luftförmiger  Gestalt,  mit  grosser  Be- 
aufnehmen  und  festhalten.)  Zum  Trocknen'  der  Gk^e  in  anj^egebener 
dient  in  der  Regel  das  Chlorealcium\  dasselbe  wird  in  massig  groben 
[Ittckchen  in  gerade  oder  U  förmig  gebogene  Röhren  gefüllt,  welche  das  Gas  vor 
«er  Verwendung  zu  passiren  hat  (s.  Fig.  11  und  12).    SehwefeUäure ,  welche 


^ 


Fig.  II. 


Fig.  \2, 


ebenfalls  mit  grosser  Begierde  Wasser  anzieht,  kommt  entweder  mittelst  der 
Wischilaache  in  Anwendung,  oder  man  tränkt  damit  Bimsteinstückcben,  Glas- 
perlen oder  dergleichen.  —  Für  besondere  Fälle  kommen  auch  wohl  Aetzkali 
iKaliumkydroxfd)  und  anderweitige  hygroskopische  Substanzen  in  Gebrauch. 

131.  PraktiBohe  Benutsnng  des  Wasserstoffgases.  Wegen  seines 
geringen  specifischen  Gewichts  dient  das  Wasserstoffgas  zum  Füllen  von 
Luftballons,  wiewohl  man  neuerdings  dem  zwar  weniger  leichten  aber  weit 


•)  Um  völlig  sicher  zu  gehen,  empfiehlt  es  sich,  von  Zeit  zu  Zeit  kleine 
Ph>ben  des  Gases  in  einem  Probirröhrchen  aufzufangen  und  anzuzünden :  erfolgt 
■ach  der  zuerst  immer  eintretenden  schwachen  Verpuffung  die  weitere  Verbren- 
nng  lan^^sam  und  geräuschlos,  so  war  das  Gas  genügend  rein;  pflanzt  sich  da- 
nken die  Verhrennoiig  unter  pfeifendem  Geräusch  rasch  in  das  Innere  der 
Säre  fort,  so  war  das  Gas  noch  in  gefährlicher  Weise  mit  Luft  untermengt. 
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wohlfeilereo  Leuchtgas  fär  diesen  Zweck  oft  den  Vorzug  gibt.  —  Di«  Be- 
dingungen, welche  das  Aufsteigen  eines  Ballons  crmO^'HchcD ,  sind  ht^ma 
oben  (§  118)  erörtert  worden. 

Die  hohe  Teniperotur  der  Wastserstoff-  beziehungsweim;  KiiallgsaflimtK 
macht  solche  für  mehrfache  ^'envendttugea  geeignet.  Man  benutzt  sie  mit  T* 
theil  zum  VerlOthen  (oder  richtiger  Verschmelzen)  von  Uetalktttcken  in  Fillo^ 
wo  ein  Lothmetall  nicht  angewandt  werden  darf',  so  z.  S.  zum  Zusammenfi^ 
der  Bleiplatten  f&  Schwefeleüurefabriken.  Die  Verwendung  des  Knallga«««  ist 
Erzeugung  des  Druuimond'Bchen  Kalklich tca  ward  Hchun  g  124  besprochriL- 
tn  chemischen  LahorRtorien  und  Fabriken  wird  Wasserstofigas  selkr  vi^l  gehnadt 
beiBpielH weise  zur  Gewinnung  gewisser  Metalle  aus  ilu^n  Oivden  (zur  „Reilufliol' 
der  Metalle,  s.  w.  u,) 

132.   Die  allgemeinere  Bedeutung  des  WasserGtofTes  für  die  \iif- 

gänge  in  der  Natur  kann  erst  auf  (iniud  einiger  Vertrantbeit  mit  den  Wass«- 
stoffrerh  in  düngen  völlig  gewürdigt  werden;  sie  beruht  auf  der  sehr  allgemein« 
Verbreitung  der  letzteren.    Tritt  der  Wasserstoff  auch  bei  weitem  nicht  » 
massenhaft  auf,  wie  \ieispieis weise  der  Sauerstoff,  ao  gehört  er  doch  i1IlIM^ 
hin  zu  den  am  häufigsten  vorkommenden  und  für  die  Existenz  lebender  We« 
bedeutsamsten  Elementen.    Wr  verweisen  in  dieser  Beziehung  auf  das  |§ 
über  das  Vorkommen  des  Wasserstoffs  gesagte.  —  Noch  sei  erwähnt, 
unsere  gebräucblii'Uen  Beleuchlungs-   und   Hei  zmatori allen   fast   ohne  Aus- 
nahme Wasserstoff  enthalten,   der   ihnen  auch  die  Eigenschaft  ertheill, 
Elamme  zu  brennen.     {Die  Bodiugungeu,  welche  die  Entstehung  einer  Flama» 
überhaupt  und  ihr  stärkeres  oder  schwächeres  Leuchten  berbeiführea,  könnn 
erst  weiter  unten  erörtert  werden.) 

Das  Element  Wasserstoff,  im  freien  Zustand  spielt  bei  den  Vorgsagn 
auf  der  Erde  eine  untergeordnete  Bolle.  Bei  einigen  Erscheinungen  d«r 
Gahrung  und  Faulniss  tritt  freier  Wasserstoff  auf,  aber  immer  in  »> 
geringem  Mass,  dass  er  sich  nirgendwo  erheblich  ansammelt. 

Geschichtliches.  Der  Wasserstoff  war  unter  dem  Namen  .brennbare  Lnlt 
schon  den  Chemikern  Am  1>).  .lahrhandertH  ( I'aracelnuii  u.  a.)  bekannt:  seine  B^ 
ziehunc  zutii  \^'aaHer  ist  nlier  tr«!  vnr  elwa  li>i  Jiilircii  erkaunt  worden. 
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2)  Nicht  blos  bei  der  Oxydation  des  reinen  Wasserstoffe,  sondern  anch 
ublreicher  WaseeretoffTerbindungen  wird  Wasser  gebildet.  So  liefern  die 
unnigfecben  organiscben  Verbindungen  (g  128),  bei  rascher  Verbrennung 
Hwohl  als  bei  der  Vervesnng,  allemal  Wasser  als  Oiydationsprodakt  des  vor- 
«■(«Den  Wasserstoffe,  natOrlicb  begleitet: von  den  Oi;dationsprodnkten  der 
ihrigen  Bestandtheile  (des  EoblenstofTs  n.  s.  w.);  in  entsprecb ender  Weise 
rirf  bei  dem  Athmongsprocess  (§  109")  stete  Wasser  erieugt. 

Tersnche:  Eine  beiderseits  offene  QlasrOhre,  mit  der  HOndang  Ober 
ine  gewöhnliche  Kerzenflamme  gehalten,  beschlägt  mit  Wassertropfen.  Aeho- 
khes  l9sst  sich  bei  allen  unseren  gewOhnlicheD  Brennmaterialien  nacbweiseD. 
Inch  der  beim  Anhauchen  kalter  Gegenstände  sich  bildende  Thau- 
xschlag  rührt  von  Wasser  her,  welches  (wenigstens  theilweise)  dem  Ath- 
onngsprocess  seine  Entstehung  verdankt. 

3t  Die  Oijdation  des  Wasserstoffs  erfolgt  nicht  allein  durch  freien 
iuerstoff,  sie  kann  auch  bewirkt  werden  durch  Substanzen,  welche  Sauer- 
itoff  in  (nicht  allzu  fester)  Verbindung  enthalten  und  geneigt  sind,  dieses 
Ebment  auf  leichter  oijdirbare  StolTe  zu  abertragen  (durch  „oiydirende 
iibstanzen",  „Oxydationsmittel").  Sehr  viele  Metalloxyde  z.  B.  geben, 
B  Wasserstoffgas  erhitzt,  ihren  Sauerstoff  voIlstilDdig  ab:  sie  werden  zu 
Ketallen  „reducirt",  wahrend  der  austretende  Sauerstoff  den  Wasserstoff 
:ii  Wasser  oiydirt. 

Versuch:  Eine  nicht  zu  enge  Glasröhre  (i/  in  Fig.  13)  welche  in  ihrem 
nittleren  Theil  einige  Gramm  Kvpfemxyd  enthalt,  wird  mit  einem  Apparat 
ferbnnden,  welcher  reines,  trockenes  Wasserstoffgas  liefert.  (Dasselbe  wird 
Q  bekannter  Weise  aus  Zink  und  Schwefelsäure  entwickelt,  in  b  durch  Wasser 


ier  besser  durch  concentrirte  Schwefelsäure  gewaschen,  in  der  Chlorcalcium- 
;hre  e  von  jeder  Spur  Feuchtigkeit  befreit  —  vergl.  §  i;iO).  Andererseits 
Igt  man  an  die  das  Kupferoijd  enthaltende  Röhre  ein  leeres  trockenes 
llschchen  e,  dessen  doppelt  durchbohrter  Stopfen  noch  mit  einem  beider- 
rita  offenen  BObrchen  /  versehen  ist.  Sobald  dnrch  einige  Zeit  andauernde 
«scntwicUimg   alle  Luft  aus   dem  Apparat  sicher  verdr&Dgt  ist  (§  129*), 
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wird  das  entweichende  Gas  bei  /  angezandet.  Die  CrrOsse  der  Flami 
wahrt  einen  nngefllhren  Massstab  für  die  Lebhaftigkeit  des  austretende 
Stroms.  Sobald  man  nunmehr  die  Stelle,  wo  das  Kapferoxjd  befi 
mittelst  der  Lampe  erhitzt,  verkleinert  sich  die  Wasserstoffflamme  lo» 
und  erloscht  bald  rollstandig,  vorausgesetzt,  dass  die  OasentwicUnng 
alltu  lebhaft  war.  Das  Kuj^eroxyd  (CuO)  erfährt  dabei  eine  angeE 
Veränderung',  es  nimmt  die  rothe  Farbe  des  metallischen  Kufftt»  an.  4 
zeitig  sammeln  sich  in  der  (nOthigen&Us  von  aussen  abzukühlenden)  Fli 
Tropfen  einer  farblosen  Flüssigkeit,  welche  sich  in  allen  ihren  Eigensc 
als  reines  Wauer  zu  erkennen  gibt.  Der  Vorgang  lässt  sich  durch  fo 
Gleichung  ausdrucken: 


CuO 


=    H.O 


Cu. 


Die  sauerstoffentziehende  („reducirende")  Wirkung  des  Wasaeistoffe  wi 
Darstellung  reiner  Metalle  und  zu  sonstigen  chemischen  Zwecken  t 
benutzt. 

4)  Bndlich  gibt  es  noch  eine  grosse  Keihc  chemischer  Process 
denen  unter  Wechselwirkung  Wasserstoff-  und  sauerstoffhaltiger  ^ 
düngen  Wauer  gebildet  wird.  Hier  sei  beispielsweise  nur  verwiesen  ; 
früher  erwähnte  Entstehung  von  Wasser  bei  der  Einwirkung  der  Säni 
Basen  oder  hasisube  Oijde  (§  1(^)% 

Versuch:  Rflhrt  idad  cdiicentrirte  SelitrrfeUäure  mit  einer  hinlSn 
Henge  BUioxyd  zusammen,  ao  treKn  beim  gelinden  Erwärmen  des  G« 
r,. — r.  —  -.: — ^  iiVagser  auf;  wogegen  Bleioiyd  und  SchwefeUilure,  je 


Dampfe  ■  ^  „ 

sich  erhitzt,  gar  keine,  bezirliun^n-eixe  xtarh  s 


e  Dffmpfe  ausgeben. 


SO,  H,    T    I'bU 


Wnsseratuff. 
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r  AmMIm? 'diesm  schon  im  vorhergehenden  mehrfach  beratarten  Ver- 
Kbs  brditiiit  mau  aicli  einen  Apparats,  welcher  gestnUet,  die  gasförmig  sich 
mnckelnd^n  BpsUDdl heile  des  Wassers  ohne 
Itriost  HnftoKaiurooln  und  ihrer  Menge  nach  zu 
Mtimmcn.  Fig.  H  leigl  ein  t.richterfönnigcs 
luf^n«»),  dessen  Boden  durch  eineu  Gunimi- 
bpA-D  gflbitilnl  wiii).  Durch  diesen  gehen 
IPlatindralite  hiadurcli.  «reiche  mit  den  Pol- 
iitbten  I Elektroden)  einer  Batterie  von  etwa 
i-i  BnuseD'scben  Elementen  verbunden  werden, 
il  drn  Trichter  bringt  man  soviel  Wasser,  dass 
be  PlatindrAhte  davon  bedecict  sind  und  stQlpt 
ün  j*il«ii  derselben  eine  kleine,  mit  Wasser 
gADte  t^ldsglockc.  Die  Glasgluckon  sind  „gra- 
Urt",  d.  b.  nach  einem  bestimmten  Masse  in 
fiäehe  llanrntheile  Igetrjjhnlich  Kubikcentimeter) 
ngeihtiK.  Da  reines  Wasser  die  Elektricitat 
Mkr  ubiocbt  leitet  nnd  daher  durch  den  elek- 
khctten  ätiom  nicht  merklich  zersetzt  wird,  so 
1^  man   etwas  Schwefelsnure  zu,   welche   die  pi^.  u. 

Kuini^Hfähigkeit  des  Wassers  erhöht  und  da- 
■it  (tine  Zersetzung  weseutliuh  lieschlennigt.    Sobald  die  elektrische  Batterie 

C blossen  wird,  entwickeln  sich  an  beiden  Platindrfthten  zahlreiche  Gas- 
ften.  die  sich  in  den  betreffenden  Glocken  ansammeln.  Die  negative 
Bltonde  liefert  allemal  Wasserstoff,  die  positive  Sanerstoff.  Bei  der  Zer- 
Irtinng  des  Wassers  erhält  man  auf  1  ßaumtheil  .Saumloff  genau 
IRaumtheile   Vfit*»eT»toff. 

kvA  der  H<)  gefundenen  Volnmzusammenaetzung  des  Wassers  lässt  sich 
lu  GevicbtBverhältniss  seiner  Bestand theile  sehr  leicht  berechnen,  wenn 

£B  die  speciKsclien  Oewii;hte  der  beiden  Gase  Iwrncksichtigt.  Da  1  Baam- 
il  SaDeratoff  genau  IS  mal  schwerer  wiegt,  uls  1  Ranmtheil  Wasserstoff 
583),  »0  muss  das  Sauerstoffvolum,  welches  hei  der  Zersetzung  des  Wassers 
üfbrilt.  8mal  schwerer  sein  als  das  doppelt  so  grosse  Wassers toffvolnm, 
Melle»  ficJi  unter  eben  diesen  Umstflndou  entwickelt.  In  Gewiehtsmengen 
kUfedrDckt  ergeben  sieh  also  bei  der  Analyse  des  Wassers  8  Gew.  Tb. 
Iiiwntofl  aar  1  Gew.  Th.   Wasserst^ill'  —   oder   prucentisch   berechnet: 


.  1«) 


■-  m,m  p.  C.  Sauerstoff  i 


1  .  100 


=  11,11  p.t'.  Wasserstoff. 


187.  Synthese  des  WasserB.  Wenn  die  wie  verstehend  ermittelte  Zu- 
UTim'.-nvpiiiing  d^s  Wassers  pin  fnr  aliomal  richtig  ist.  so  müssen  offenbar 
£«  nliiilii'b''n  Verhaltnissi'  zur  Geltung  kommen,  wenn  wir  Wasser  ans  seinen 
Btutandtheilen  ktlnstiich  herstellen.  Die  Synthese  des  Wasser»  kann  auf  ver- 
iKkivd«ue  Weise  bewerkstelligt  werden,  nämlich: 

a)  dnrcb  directe  Vereinigung  von  Sauerstoff-  und  Wasser- 
Ujgan.  Wenn  mau  1  Volum  Sauerstoff  mit  3  Volum  WasseratoS^a.^ 
^  vaA  das  so  erhBlteDo  KnnUtm'i  iin(er  geeigneten  'VorskttsmaaMei^Ati 
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enttDndet,  so  findet  man  in  der  Tbat,  daas  beide  Oase  völlig  veischi 
indem  sie  sich  garadanf  in  Wasser  vereinigen.  Znr  Anstellnng  die: 
gnchs  bedient  man  sich  des  sogen.  Eudiometers,  einer  starken  gr 
Glasröhre  (Pig.  15),  welche  e 
gescblOBseueo  Ende  mit  S 
schmolzenen  Ptatindrahten  ' 
ist,  deren  Spitzen  im  Innei 
einen  1—2  mm  weiten  Absi 
trennt  eind;  ihr  Zweck  ist 
elektrischen  Funken  innerb 
Eohres  überspringen  zu  lae 
dadurch  das  Gasgemenge 
zünden,  ehne  dass  man  nOt 
die  Bohre  zu  Offnen.  Das 
meter  wird  mit  Qaecksilbe 
gefüllt  und  mit  der  MQndui 
'  Quecksilber  getaucht,  das 
einer  Wanne  oder  einem 
befindet  Fangt  man  nun  eine  kleine  Menge  reines  Knallgas  ül 
Quecksilber  des  Eudiometers  auf,  und  Issst  den  Funken  einer  Leidener 
hindurchgehen  (s.  Fig.  16),  so  howirkt  derselbe  die  Entzündung  ä 
gemenges.  (Die  Vereinigung  der  Gase  erfolgt  unter  Feuererscheini 
schwacher  Verpuffung  —  hier  ohne  Knall,  wegen  der  mangelnde 
erschotterung,  s.  g  122  —  wodurch  zuweilen  Theile  des  Quecksilbers 
geschleudert  werden ;  es  Iflsat  sich  dies  verraeiden,  wenn  man  das  Eui 
gegen  eine  am  Bodeu  des  Qaecksilbercylindera  befindhche  Gumroiph 
andrückt").)  Der  anftlnglich  gebildete  Wasserdampf  verdichtet  siel 
rührung   mit   der   kalten  Glaswaadung   sehr   schnell   zu  tropfbar  f 


r  lOO*  heisBen  Flüssigkeit  oder  eotsiirechead  heiesein  Dampfe 

ifititl  Ulli  dasselbe  im  dampCßrDÜgen  Zustande  mis^t,  so  flodet  man,  dass 

\^  ^tkm  SauerttoJ/'  phis  2  Volnm   Wauentni^  2  Volum   ff 'at»erJamp/ liehrD. 

ffij  li^lien  aoa  diesen  Versudien  die  Forlaufigen  Folgerungen  (die  sich 

uniirh  ttllgi'meiiier  bestätigen  werden),  dass:  1)  gasförmige  Elemente 

(*lir  einfachen  Volumverbältnissen   sich  verbinden;    2)  dass 

bGw-Vylura  der  Verbindung  unter  Umstanden  bleiner  ist,  als  die  Summe 

B  Vülume  iUrer  Beatandtheile  vor  der  Vereinigung;   dass  jedoch   3)  das 

Dm  JiT  Virrbindung  zu  dem  Volum  der  Bestandtheile  in  einer  einfachen 

idioiifr  stellt  li.  B.  in  unserem  fall  sieb  verbalt  wie  2  :  3). 

b.i  Emc  imderveite  Methode,    die  Zusammensetzung   des  Wassers  syn- 

li  fesiiostellen,  grilndet  sich  auf  die  schon  §  IM'  erwähnte  Fähigkeit 

wTMloffi,  gewissen  Motalloijden  (z.  B.  dem  Kap/eroxyd)  den  Sauer- 

E*ntii«heii  und  sich  mit  demselben  zn  Wutter  zu  vereinigen.    Wenn 

t  goiBU  gewogene  Menge  Kupferox;d  verwendet  und  dem  früher 

I  Apparat  die  Einrichtung  gibt,  dass  einerseits  das  restirende 

,  iuiden?r8eit8   das   gebildete   Wasser   ohne   Verlust  gesammelt   und 

I  genau   myogen  werden  kann*),   so   hat  man   alle   erforderlichen 

Hm,  nni  di<<  fiewicblsziisammensetzung  des  Wassers  zu  berechnen.    Da  das 

l|fen)i;d  uicbtfi  weiter  enthalt  als  Kupfer  und  Sauerstoff,  so  ist  offenbar 

^ffrrvryd    minus    Kupfer"    (oder    der    beobachtete    Gewichtsverlust    des 

QfiToiyds)   gleich   derjenigen  .Soaf™(<j)5'nienge ,   welche   sich   in    dem  ent- 

MncD   WiiHser    wiederfindet.     Der    in  Verbindung   getretene    Waat^ratoff 

\  ^ck  dem   Gewicht  „  Wataer  minus  Saveratoff"    und  ergibt  sich  daher. 

kl  Bui  von  der  gefundenen  Wassermengc  den  Gewichtsverlust  des  Kupfer- 

fdi  Abzieht.  —  Eben  uuf  diese  Weise  bat  man  die  Zusammensetzang  des 

iMfrg  mit  grOssler  Sorgfalt  ermittelt  und  allemal  bestätigt  gefunden,  dass 

Unrirlitstticilc  Sauersloff  mit  l  (iewichtsthetl  Wasserstoff  zusammentrct«n. 

f  l£  Gew.  Th,  {=  1  Atom)  Sauerstoff  enthalt  das  Wasser  mithin  2  mal 

hwichtstlieil  (=  2  Atome)  Wasserstoff:  die  Zusammensetzung  des  Wassers 

In  dabnr  ihren  einfachsten  Ausdruck  durch  die  Formel  H,0. 

186.  Eigensabaft«!!  des  (reinen)  Wassers.  Das  Wasser  kann  in 
ta  3  Aggregatzustanden  erhalten  werden,  a)  Bei  gewöhnlicher  Temperatur 
fw  einn  fnrbl'^se  (in  grossen  Massen  deutlich  blau  erscheinende)  Flüssig- 
|it  nbne  neTui'h  und  Geschmack.  Wie  alle  anderen  KOrper  dehnt  sich  das 
hwr  beim  Erwärmen  ans  und  sieht  sich  beim  AbkCthlen  zusammen.  Es 
fix  aber  insoforn  eine  bemerk enswerthe  Ausnahme,  als  es  bei  4°  0.  den 
1  lUnni  einnimmt  und  demgemAss  seine  grOsste  Dichtigkeit  besitzt. 
I  Temperatur  abgek&hlt,  zieht  es  sich  nicht  weiter  zusammen, 
l^DsMrt  sein  Volum,  eben  wie  durch  Erwärmen.  —  Das  Gewicht, 
Wva  Cnbikceniimeter  Wasser  von   4°  C,   also   im  Zustande   seiner 


,  bringt  man  hiut«r  der 
■-    •*"■  -,  S.  75)  0-    — 


b  dMtt  Vennich  n 


grOssten  Dichte  besitzt,  wird  Oranim  genannt  und  dient  als  Gwrichtwiwl 
Das  Gewicht  eines  Ranrntheils  Wasser  von  4°  C.  dient  ferner  als  Tei^ü 
einheit  für  die  Gewichte  gleich  grosser  Ranmtheite  —  o.  m.  a.  W.  fBr 
specifischen  Gewichte  —  der  übrigen  Stoffe*). 

Wasser  besitzt  demnach  das  speciflsche  Gewicht  1,000  nur  bei  4*  C;  lui 
halb  wie  oberhalb  dieser  Temperatur  ist  es  (der  Termehrten  Ausdehnang  t 
sprechend)  ein  geringeres  und  betrftgt  betapielsweise 

bei  0"    .    .    0,99!»  bei  16"    .    .    0,9990 

,    4°    .    .    1,000()  ,    -24»    .    .    ^9974 

,    8»    .    .    0,9999  ,    80°    .    .    0,9958 

Dem  Wasser  ist  oiu  sehr  geriuges  WarroeleitungsvermOgen  eigen,  < 
pflanzt  daher  eine  einseitige  Erwärmung  nur.  äusserst  langsam  daTchsöl 

Masse  fort,  sofern  nicht  Bedingunf^'eii  für  rasdie  Diirchmisrhiiug  der  iingta 
erwärmten  Theilo  vorüegeu,  (Mnn  kann  in  einem  mit  Wasser  eefflll 
ProbirglJlschen  die  oberen  Wasscrscbichten  zum  Sieden  erliitzen,  ohDenüt 
eine  wahrnehmbare  Erwärmung  zu  spüren;  ganz  anders  dagegen,  wenn* 
das  Röhrchen  von  unten  erhitzt  —  wesshalb?).  Von  allen  bek»Bl 
Stoffen  besitzt  femer  das  Wasser  die  grösste  „Wfirmecapacitat":  mm  ■ 
ihm  die  relativ  grOasto  Wärmemenge  zuführen,  um  TemperaturerhBhnngi 
einen  bestimmten  Grad  zu  bewirken. 

Wegen  seines  geringen  Leitungsvormögens  und  seiner  grossen  WW 
capacitnt  ändert  sich  —  was  für  viele  Vorgänge  in  der  Natur  von  gfW 
Bedeutung  —  die  Temperatur  dos  Wassers  verhfljtnissmflssig  sehr  Im^ 
beispielsweise  viel  langsamer,  als  die  der  festen  Erdrinde. 

b)  Feste  Form  (die  von  Kis,  Schnee  u.  s.  w.)  nimmt  das  Was»« 
wenn  es  auf  Temperaturen  unter  0"  C.  abgekühlt  wird.  Bei  0'  b^ul 
Eis  zu  schmelzen  und  behalt  (wie  auch  das  entstandene  Schmelzwasser!  J 
Temperatur  bei,  so  lange  noch  ein  Rest  Eis  vorhanden  ist:  alle  wlM 
dieses   Vorgangs    von    aussen    ziigeftihrte  Wärme    wird    für    den    Zweck 


W«Bserati)fl'. 
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I  Wiasers  selten  deutiich  erkennbare  Kryatallformon  auf, 
w,  Bobald  dos  Wasser  aus  dem  damiiffOnniß'ea  Zuetund  fs.  w.  u.) 

'  I  düQ  festen   überseht.     Die  Kry stall formou   iles  Rises  geliOren 
Dl  heiagonalea  System 
leichtesten    hat    man 

Schnee  jii  bpobncii- 
)dt;  derselbe  leigt  in 
inv.seclisaeiti^e^iatt- 
Mia  rierlich  stern- 
ppirungeD  vtm  regel- 
■aseitigem  (iDiriss  (b. 
Uasaiger  entwickelte 
diagonale  Säulen^  lin- 
Luiit«r  beim  Keif,  so- 
ügen  Höhinngen  grüs- 
en. 
bei    gewöhnlicher 

veriraudelt  sich  das  ^*'  " 

I   der  Oberflaclie   aus 

nnsiolitbar  Inftförmiges  Wasser:  Wiisser|;as,  Wusser- 
it  steigender  Temperatur  nimmt  die  Bampfbildung  rasch  xu,  bis 
einem  bestimmton  Wärmegrade  die  Erscheinung  des  Sicdens  oder 
itritt,  d.  1-  eine  »allende  Bewegung,  hervorgebracht  durch  inner- 
Issigkeit  sich  bildende  und  daraus  hervorbrechende  Dampfblaaen. 
I  Punkte  ab  dient  alle  weiter  lagoführto  Warme  lediglich  mr 
ag  und  kann  daher  keine  weitere  Temperaturerhöhuug  bewirken 
latent").    Die  (bei  gleichbleibendem  Dnicki  stets  constante  Tem- 

r  siedenden  KlQssigkeit  nennt  man  bekanntliuh  den  Siedepunkt. 

pü  Siedepunkt  beieichnet  man  diejenige  Temperatur,  welche  sich 
t  das  Encben  unter  normalem  Luftdruck  (  -  760  mm  Barometer- 
jfeoen  GefÜHsen  stattJindet.  Der  normale  Siedepunkt  des  Wassers 
tinkanftani aasig  als  zweiter  fester  Punkt  der  Tbertuomelerein- 
d  wird  mit  lOl)"  (nach  Celsiusj  oder  auch  mit  SO"  inach  Rt'immur) 
(Dass    der  Siedepunkt    des  Wassers    bei  verstärktem   Uruck  — 

3  in  geschlossenen  Gewissen  —  hCher,  bei  vermindertem  Druck 
Ut  der  Lnftpumpe  —  tiefer  als  lÜlfC.  in  liegen  kommt,  bedarf 
peciellen  Erwähnung,  insofern  es  sich  am  allgemeine  physika- 
kz«  der  Dampfbildung  haudelt). 

asserdampf  verhSit  sich  in  jeder  Hinsicht  als  eine  Luftart,  ist 
liirtM  Gase)  farlilus  durchsichtig,  9  mal  schwerer  als  Wasserstoff- 
[leichem   Druck  und   gleicher  Temperatur),   dagoiu^eii   beträchtlich 

KewöhnlirJie  Luft  (spec.  Oow.  =  0,623.  wenn  Luft  =  11.  —  Ab- 
pandell  «ich  der  Wasserdampf  wieder  in  trnpfbares  Wasser  ,(Con- 
1  Wjuwerdamprea; :  worauf  die  Möglichkeit  benihi.  das  Wasser 
SB,  nicht  fluchtigen  Stoffen  durch  Destillation  zu  trennen  ^s.  w.  u,). 

Waaaer  wlion  hei  «ehr  niederen  Temperaturen  (sdlist  et\wm  a\6  ?;»* 
danpft,  *o  i-iithfll»  '!;•<  alnwspbirixebe  Luft  'ttets  WasavT^«  \Mt\^- 
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mengt,  deasen  Qatuititit  unter  Konfit  gleichen  BeiliogungeQ  mit  der  TesptMll 
nftch-<t  and  fällt.    Bei  jeder  Temperatur  kann  indeea  in  einem  begrentUt  ÜMVl, 
Liifi  (oder  eines  anderen  Gasva  —  und  eenau  ebenso  im  luftleeren  Riiuir/a 
eine  begrenit«  Menge  Wasser  verdampfen:   ilie  Luft  kann   nur  eine  k<pr"" 
Menge  wasaerdampf  aufnehmen,  sie  he  last  gesättigt,  sobald  dieser  Pnnkl  oi 
ist.     wird  mit  Wn.^.ienlanipf  gei^attigte  Lutt  »tSrker  erwärmt,  so  kann  dirit 
weitere  Quantität  Waiser  vei3ampfen;  der  Süttigungspunkt  tritt  jetzt  apitaal.^ 
wird  umgekehrt  warm  gea&ttigte  Luft  abgekühlt,  so  mma  ein  Tbeil  d«  Wim     : 
den  gasförmigen  Zustand  aufgeben.      Erfolgt  die  Abkühlung  durch  eim    -'-" 
kalten  festen  KOrper,  an  begehlägt  derselbe  mit  WassertrÖ^ben  (Tbau-    _._ 
erfolgt  die  Abkühlung  durch  massig  kalte  Luft,  ro  entgt^en  DnnjtbUactd.  ' 
indem  sehr  kleine  'Wasserdampftheitcheu  sich  mit  einer  buchst  dfinnea  midUi  { 
in  der  XiUft  schwebenden  Hülfe  von  dUssigem  Wasser  (den  äeifenbUsen  n(^(A 
bar)  nmgeben.    AnbäutungeQ  unxäbliger  solcher  Bläschen  bilden  die  WoltaiM 
Nebel,  sowie  überhaupt  jeden  aichtbaren  -Wasser d Unat",  welch'  letrt« 
wiewohl   durchaus    unricbtiger  Weise  —   im    gewöhnlichen    Leben  vid&el  i     ■ 
Wasser d  n  ni  {1  f  verwechselt  wird.     Bei  weiterer  Abkühlung  des  BU8Cheri>4 
verstärken  sich  die  Hüllen  mehr  und  mehr,  bis  sie  schliesslich  zusammaf"^ 
und  Tropfen  bilden   (Entstehung  des  Kegens).     Wird  Wasserdampf  dnitl 
kalte  Luft  unt«r  den  Uefrierpunkt  aiigekfihlt,  10  erfolgt  die  Condensation bil^_, 
bar  in  fester  Form  ^ScbneebUAun^).    An  festen  (Gegenständen,  welche  eiicM 

Ctur  Dnt«r  D"  besitzen,  schlägt  sieh  der  Wasserdamiif  gleichfalls  direcl  In  M 
11  nieder  (Reif,^  Gefrieren  der  Fensterscheiben).    In  den  letztgenannt*« B 
pflegt  mehr  «der  minder  deutliebe  Kristallbildung  (s.  o.)  einzutreten 

Durch  eine  Beimengung  von  Wasserdampt  wird  tU»  '^'l' 


i  selbstverständlich  1 

lejmielsweise   über  Wasser  aufgefangener)  (Ja^e   I1  < 

en,  oder  man  sättigt 
und  berechnet  in  diesem  Falle  die  Volum vergrösaerung,  web  he  da- 
Spannkraft    des   beigemengten   Wasserdampies  bei   der  betreffend 
erfährt.    Die  Spannkraft  (Tension)  des  Wassonlampfes  wird  durch  du 


?3 


Spannkraft    des   beigemengten   Wasserdampfts  bei   der  betreffendi  11 
erfährt.    Die  Spannkraft  (Tension)  des  Wassonlampfes  wird  durch  di 
metem   ausgedrückte)    Habe  einer  tiuecksilbersAule    gemessen,    tieKber  " 


Gleichgewicht  hält.  Während  der  Dampf  des  unter  gewflhnlichen  \  •■rUW'»* 
siedenden  Waosers  eben  im  Stande  ist,  den  atmosphärischen  Luftdruck  W*^ 
winden  (oder  m.  a.  W.  einer  Queckailbetsäule  von  TtW  mm  das  (JleithgW" 
halten),  isi  der  Dampfdruck  unterhalb  der  Siedetemperatur  natürlich  viel  entmt 
er  macht  sich  aber  seihst  unter  de:ii  Refrierpunkte  noch  bemerkhch*)  Auf 
anderen  Seite  nimmt  der  Dampfdruck  rasch  zu,  wenn  man  das  Wasser  («»"'-j 
11  geschlossenen  Uefässen)  über  den  normalen  Siedepunkt  hinaus  erhitil  't 
- a  (JM* 


allg^Min  durch  LosHchkeit  auszeichuen.  Schwerlöslich  heisst 
wenn  t>T  nar  in  geringer  Menge,  und  daher  langsum  vum  Wasser 
»Dwird:  leichtlöslich,  wenn  das  Qegeotheil  der  Fall  ist.  Einige 
M  toicbt  lOslich,  dnss  das  Wasser,  welches  sie  vermöge  ihrer 
idien  EigeoHChaftoQ  [§  130)  aas  der  Luft  anziehen,  zur  Auflösung 
itrfliOBsliche  Substanzen,  z.  B.  Chloreaicnim).  Die  meisten  festen 
—  aber  keineswegs  alle  —  lösen  sich  in  heiasom  Wasser  reich- 
I  in  UltMD. 

eigentlich  cbemischeu  Vorgang  tat   die  Auflösung  an  sich 
teQpft,    dii    sie  mnerhalb    gewisser  Srenzea    in  jedem  VerhSltuiss 
die  charakteristischen  Eigenschaften  der  Steife  der  Regel  nach 
HefboB.    Auch  kann  das  Lösungsmittel  von  den  gelösten  Substanzen 
\t  und  vollständig  wieder  getrennt  worden,   ao  durch  gelindes  Er- 
er  selbst  durch  Verdunsten  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  {Zueker,  Kovh- 
rioh  inaerbalb  der  Sättigongsgrenze  in  Jedem  beliebigeuVerh3ltniss; 
'  wigt  den  charakteristischen  Geschmack  und  hinterlllsst  nach  dem 
I  d«6  Wassers  die  Stoffe  in  unverändertem  Zustand.)    Bemerkens- 
Abrigens,   dass  die  Lösungen   fester  Substanzen   durchweg  einen 
Siedepunkt  besitzen   und   schwieriger   gefrieren,   als  reines 
^  Trotz   dieses   im  allgemeinen   sehr   inditferenten  Verhaltens   des 
mmen  indess  auch  zahlreiche  Falle  vor,  wo  sein  Hinzutreten  die 
chemischer  Verbindungen  veranlasst, 
'tjstallisationawasser.     Sehr    häufig    z.  B.    vereinigt    sich    das 
-und   iwar  nach   bestimmten  Verhältnissen  —  mit   anderen 
der  Weise,  dass  die  wesentlichsten  Eigenschaften  und  insbesondere 
ischnn   Merkmale   erhalten   bleiben,   wohingegen   eine   Vor- 
der Form,   der  Farbe   und   sonstiger   äusserer  Eigenschaften   die 
Tercinigung  sein  kann.    In  diesen  Fallen  müssen  wir  annehmen, 
«r  als  solches   (d.  h.  in  Gestalt  selbststandiger  WassermolecOle) 
binilnng  enthalten  sei,  und  das  umsomehr,  da  es  leicht  und  iinbe- 
I  chemischen  Charakters  der  Verbindung  aus  derselben  wieder  ent- 
in kann.  —  Derartige  Verbindungen,  welche  unzweifelhaft  VVaaaer- 
icben   den  MolecQlen   einer   anderen  Substanz  enthalten  und  die 
xu  den  sogen.  Molecularverbindungon  (§  36)  rechnet,  vermag  das 
t   den    meisten  Salzen,    aber  auch    mit  SSaren,    Basen  u.  s.  w. 
|hen  mit  freien  Kiementen)  einzugehen,  und  es  besitzen  diese  Ver- 
in  der  Regel  feste  Form  imd  Krystallgestalt.    Salze,  Sftureu  etc., 
w&asriger  Lösung  kr.vstallisiren ,  nehmen  dabei  oft  sehr  anseho- 
•  VMR&r  mil  auf,  das,  insofern  es  den  krystallisirten  Zustand 
hryslallisationswasser  oder  schlechtweg  Krvstallwasser  ge- 
L 

ErfvtallwsBser  kann  in  den  meisten  Ftlllen  schon  durch  sehr 
tAUten  aiw  der  Verbindung  entfernt  werden,  womit  dann  Zerfall 
lOfonn  verknüpft  ist.  Sehr  wasserreiche  Kr.vstalle  verlieren  oft 
Kr}'Ht«llf(>ruj  scheu  in  gewöhnlicher  Temperatur,  beim  Verweileu 
AMU  trockner  Lnft;  zunächst  büsaeu  sie  ihre  glänzende  Uber- 
id  «erWJcu  schliesslich  zu   Puher  fVerwitlern  der  Kr.vatalle, 
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bei  Soda,  G!tttAer*al*  n.  s.  w.)  Durch  enenetes  AnflSsen  können  Um 
Substanzen  von  neuem  im  wasserhaltig  kryatallisirten  Zustand  erhalten  werdai 
Anmerlcung:  Nicht  alle  aus  Wa^er  kirBtalluirenden  Sntmtansen  eÖgMi 
äch  QbrigenB  Ki^tailwuser  an;  zuweilen  entstellen  Kiyatalle  der  wasseifieiai 
Verbinduni;,  die  jedoch  iu  der  Regel  kleine  Mengen  Flüssigkeit  in  ihren  Zwiacba 
rftmneii  mechanisch  einschliesaen..  Beim  Erhitzen  werden  derartige  KiTitaB 
dnrch  die  sich  bildenden  WasserdBmpfe  oft  mit  Heftigkeit  anaeinander  gconpg 
(.Verknistem"  deu  KttchtaUti).  Da«  von  Kristallen  mechanisch  eingetchln— 
Wasser  filhrt  dnher  den  Namen  .Decrepitationswaaser ". 

1!)  Von  Coustitutionswaseer  spricht  man,  wenn  zwar  nickt  Waut 
als  solches,  aber  die  Elemente  des  Wassers  (in  dem  YerhSttniss  wie  ü 
noter  sich  Walter  bilden  würden)  an  irgend  einer  Verbindung  sich  betheilig« 
Der  von  einer  früheren  Anschauungsweise  überkommene  Ausdruck  liegt  dad 
begründet,  dass  gewisse  Stoffe,  wenn  sie  mit  Wasser  zusammentreffen,  ffi 
Verbindung  IFaiaer  scblecbthin  aufzunehmen  scheinen  und  damit  ansckeintM 
Doppelverbindungen  erzeugen,  welche  wesentlich  neue  Eigenschaften  ta 
aitien.  (Also  anders  wie  bei  Krystallwasser,  s.  oben.)  Insofern  man  natu 
lieh  einer  so  beschaffenen  Verbindung  Wmaer  (oder  die  Elemente  desselbai 
nicht  rückwärts  wieder  entziehen  kann,  ohne  dass  sie  ihren  wesentUck« 
Bestand  und  Charakter  (ihre  „Constitution")  vollständig  wieder  aufgibt  -■ 
erkl&rt  sich  der  Name  Constitution swasser. 

Beispiele  der  angegebenen  Art  bieten  vornehmlich  die  Sftnren  ni 
Basen  rücke ichtlich  ihrer  Beziehung  zu  den  sanrobildenden  und  liimirk^ 
Oxyden  (g  95  u.  ff.). 

Sehirr/ettria.cyd  und  Witticr  reagiren,  sobald  sie  sich  treffen,  anscheinend  Uid 
der  Oleirhung: 

SO,  +  H,0  =  (SO,,  H,0); 
in  Wirklichkeit  aber  uaeh  der  Gleichung 

S(),  +  H,0  =  SO.Hj, 
denn  die  neueiitstaniieiie  Verbiiiiluiifr  (Schieci'ilsäti>r),  ubsubuu  darin  die  ElemBn^ 


■  -mit 


,ur» 
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r  Begriff  „Hydratwasser"  nicht  wesentlich  verschieden 
9  Kr^Bt&Uwassers,  nur  muss  er  etwas  allfcemeiaer  gefasst  werden: 
(Ir.tl  hat  niuu  —  uhae  Kücksicht  auf  den  Äggregatzustand  — 
V^Tbindung  anzusehen,  welche  Wawer  in  constantem  Verliait- 
Mi<:b  (u.lmlich  in  Perm  selbststäudiger  Wassermolecüle)  enthalt. 
'"n  und  Basen  nehmen,  abgesehen  vuu  dun  <lariu  enthaltenen 
,1,^-i  tt'ttsjerä,  häutig  noch  fVaatr  ala  solches  auf,  unter  Bildung 
^lirutp.  vun  denen  viele  kryatalU><irliar  Bind,  andere  nicht.  So  kennt 
^  rin  twirklidit«)  Hvdrat  der  SeAuffeliäurt  von  der  Zusammensetaimg  SO,  H, 
|B/\  rin  Ujilnit  dps  iIoi-yBw^yrf™iyd«  BaO,H,  +  8H,  U  u,  «.  w. 

MO.   Torg&oge  bei  der  Auflöeting.    Verlust  imd  Entwicklung  von 

W.lhtt-nd  des  AnflOsens  irgend  welcher  Stoffe  beobachtet  man  fast 

los  *iu';  Aeudefuntr  der  Temperatur,   bald  Abkahluiip,  bald  Krwar- 

f  iv-x  i'lQ^ui^'keit.     Tritt  dabei   Wärmeentwicklung  ein,  so  erweist  dies 

i  gkichioitig    stattfindenden    chemischen  Vorgang  (g  U');    tritt  Ab- 

Uug  ein,  SU  bowuist  die«  im  allgemeinen  das  Gegentheil,  d.  h.  eine  blosse 

ii;  ohne  Mitwirkung  chemischer  Vorgange. 

■ -ikalischen  (lesetKcn  wird  boi  der  Verflüssigung  fester  Kürper  durch- 

rl.rauchf.   bo  t.  B.   lieim  SchraeUen  des  Eise«  (§  1^  b).    Bin 

eun  die  Vertliissignng  durch  die  Gegenwart  einer  anderen. 

iNÄ  (des  .Lflsungsriiiltels")  bewirkt  wird.     In  diesem  Fall 

I  ;--;i'i[iiLr  erforderliche  WSnne  den  Substanzen  selbwt  und  ihrer 

1  'inrinmen.  die  dadurch  ihreraeits  ahgeknhlt  werden.  — 

.  ii   iiiMch  und  i«ichlich  in  Wasner  läsen,  sollten  daher  bei 

I  iirkliche  EAlte  erzengen,  was  auch  wie  die  w.  u.  niitge- 

■'  11.  ibnteächlich  oft  zutntft. 

'  '  liivt  man  nicht  weniger  hSufie:  dos  Gegentheil:    eine  mehr 

oiiiung,    Dies  ist  nur  dadurch  erklärlich,  daas  alsdann  der 

L    -  der  ja  an  «ich  stets  Kälte  erzeugen  aoU  —  begleitet 

..iijMi    Viirgang,  welcher  ausreichend  Wärme  hervorbringt,  um 

ii<  i«li'  W'irkune  aufznheben  und  sogar  die  Oberhand  eu  gewinnen. 

^^äniiecjuelle  Kann  durch  nichts  anderes  gegeben  »ein,  als  durch 

li.-n  Vorgang. 

a)  Rührt  mau  gepulverten  Salpctir  oder  Salnual:  in  Wasser  ein, 
lixe  SaIxk  rasch  und  unter  beträchtlicher  Abkühlung  aat  (£r- 
iiiieLlen  Fallen  eines  eingetauchten  Thermometers;  auch  schon  durch 
iiil,  äusserliches  Beachtageo  des  Glases  mit  Thau  etc.),  Ursache: 
:  ik  sind  wasserfrei  krvstallisirte  Substanzen,  nach  Verdünnten  der 
.'  man  Av  in  gleichem  Zustand  zurück:  sie  hatten  sich  also  während 
!r<  misch  mit  WasMCr  verbunden,  noch  sonst  irgend  welche 
1  ibren,  die  den  durch  da^  Flilssig werden  bedingten  Wftrme- 

i'.'BiB  Ca  Cl,  löst  sich  in  WasBer  gleichfalls  mit  Leichtig- 

I  i'.i  11  .Innung.  Lässt  man  die  (möglichst  gesättigte)  Lüsnng  an 
''i\  riiiiiiv  Zeit  »leben,  so  erhält  man  wasserhaltig  krjstallisirtes 

Lt'l  .  t!H,0.  Die  EntBtPhung  eben  dieser  Verbindung 
iid  ile>"  Viirgangs  der  Auflilsung  war  Ursache  einer  Erwir- 
ru^Ur  al»  ausreiiihtv  den  gleichseitig  stattfindenden  Wärmeverlust 

II  dtt«  kryslallisirte  Chlercalcium  nochmals  in  Wasser  auf,  so  be- 
i<  \3Lt  beträchtliche  Abkühlung:  bereits  waB«erbiiUig  kijstalli- 
11  milwcn,  da  sie  auf  Wasser  mcht  weiter  chemisch  einwirken,  bei 

i;  naturgemJtas  Kälte  erzeugen. 


u  streug  genommen  ganz  falsch,  da  die  berreffrndi-u  Verbin- 
_  «irh  gar  nicht  Man.  bezw.  basische  Eigenscliaftcn  lieaitzen,  sondern 
«  dnreh  Auiiiahme  der  Elemente  des  Walsers  sich  aneignen. 


gg  Nichtmetalle. 

14L  KUtemisohnngen-  Eringt  m&D  eine  leicht  lOsliche  Snbi 
mit  Walser,  mit  Eis  oder  Schnee  zusammen,  so  hat  dies  (wofern 
keine  erhebliche  chemische  Einwirknn^  dabei  stattfindet)  eine  noi 
trachtlichere  Temperatnreniiedrignng  zur  Folge,  weil  die  gleicbz 
flassigung  des  schmelzenden  Eises  und  der  sich  lösenden  Snbstan; 
grossere  Wärmemenge  beansprucht.  —  Besonders  wirksame  „Kaltem 
eigeben  sich  z.  B.  ans  Schnee  (oder  zerstossenem  Eis)  mit  Koi 
Salmiak,  namenÜicli  aber  aus  Schnee  und  krystalliBirt«m  Chlorcaiciu 
bringt  Quecksilber  zum  Gefrieren). 

US.  Zuweilen,  aber  nur  selten,  ist  die  Auflösung  eines  Stoffei 
von  so  anfiAlligen  Erscheinungen  begleitet,  dase  über  einen  du 
chemischen  Vorgang  von  vom  herein  kein  Zweifel  bestehen  kai 
Fall  liegt  z.  B.  vor,  wenn  der  sich  lösende  Stoff  zugleich  zersi 
Wasser  einwirkt,  wo  dann  streng  genommen  nicht  mehr  der  ara 
sondern  ein  neu  erst  entstehender  Stoff  der  Auflösung  nnterlii 
Beispiel  bietet  das  aus  %  129'  schon  bekannte  Verhalten  des  Nätt 
einiger  anderen  Metalle). 

Wie  leicht  ersichtlich,  lOst  sich  bei  dem  Mher  geachilderten  Vo 
Jfatrimn  als  solches  ftuf  (denn  alsdann  wUrde  man  durch  Verdampfen 
dies  HetaU  nnveÄndert  wiedei^ewinnen  können)  —  sondern  die  Aufli 
erst  statt  in  dem  Masse  als  durch  Zersetzung  einea  Tlieiles  des  Wasse 
NatriMiniydroxyd  sich  bildete.  (Diese  kann  in  der  That  durch  Verd 
Überflüssigen  —  die  LOsung  bewirkenden  —  Wassers  in  fester  Form 
werden.) 

AnmerlinDg.  FSlIe,  wo  erst  auf  Qnind  einer  chemischen  Eini 
Auflösung  sich  rollzieht,  beobachtet  innn,  httufiger  als  bei  reinem  Vfoi 
wissen  anderen  FlUssi^ikeiten,  zumal  bei  SSuren  enthaltenden.  Di 
Thatsache,  dass  fast  alle  Metalle  in  der  einen  oder  der  anderen  Süure 
werden  können,  beruht  auf  der  Torgün^en  Bildung  von  Metallsal 
LOslichkeit  in  einem  unzersetzt  gebliebenen  Antheil  der  Säure  (resp. 
wesendem  Wasser)  eben  diese  Erscheinung  bedingt. 


'  verrin^ener  Hitze  alabald  wieder  z 


kann.      Umgili    man    nämlich    die   gkichBam    als   Siel) 

iir   einer  weiteren  RDhre  von  PorzellAn  (vrelches  Material 

ii.i-~i>  lind  versieht  Iwide  Röhren  mit  separaten  Ableitungen, 

..I.    liiilire  nur  Wasäeratoffras,  die  innere  dagegen  reinen  (oder 

U  mit  Doch  imzersetxtem  WusserdampT  gemengten)  Sauerstoff. 

.muhe  Ton  Deville  haben  gelehrt,  dass  die  Zersetzung  des  Wassers  hei 

C  besinnt,  aber  bei  dieser  Temperatur  nur  langi»m  und  niemals  vullat&ndig 

b  gebt.  dM9  sie   mit  gesteigerter  Tempenttur  raach  zunimmt  und  gegeu 

'.  eint^  voUstiUidige  ist  ^  Eine  derartige  uartielle  Zersetzung,  welche 

'      ler  Temperatur  sunimmt  und  mit  Hinkender  Temperatur  wieder  rlick- 

L  nennt  man  Diasocialion.  , 

j.    Da  das  Wasser  in  «ehr  starker  Hitze  sieh  eeradauf  zersetzt, 

■  die  Flammp  des  Knallgases  (§  124)  niemals  eine  höhere  Temperatur 
~i,  ab  die  erwihnte  DissooiationBtemperatur  (3000°  0.)  —  Denken  wir  una 
RQDinig  des  Kmülgases  auf  i^end  eine  Weise  eingeleitet,  so  wird  die 
ong  der  Elemente  eine  anfangs  energisch  sich  steigernde  Erhitzung  be- 
Wüe  «i»er  bei  SOOf)"  ilire  äuaserste  Grenze  erreicht,  weil  bei  dieser  Tempe' 
>  weiter«  Vereinigung  der  beiden  Elemente  aufhört  Erst  in  dem  Masae 
L  MiBheilung  an  die  Umgebung)  etwas  Wärme  verloren  geht,  kann  die 
_iui^  von  neuem  Wginnen  und  sich  ao  allmfthlig  fortsetzen  und  volleuden. 
I  bteratu,  das»  die  Verbrennung  des  Knallgaaca  keineswegs  momen"  - 
Daebl.  iHiodem  gleicliaam  «elirittweise.  wenn  auch  jiiit  t-nurmer 
Egkcit. 

HntUrllohoB  VorkomniBn  des  Waoaera.  Das  Wasser  gehört 
I  zu  den  in  der  Natur  am  reichlichsten  vertreteneii  Verbindungeu. 
tckt  in  Gestalt  von  Meeren,  Seen  und  Flossen  über  %  der  Erdober- 
Vilad«!  sieb  theÜa  gasförmig,  theils  als  BlSschendampf  (188<j  in  der 
ilre  und  gelangt  in  den  atmosphärischen  Niederschlägen  (Regen,  Thaii, 
F«tc.]  wiederum  zur  Erde.  Das  lockere  Erdreich,  insbesondere  der 
^den,  holt  einen  grossen  Tbeil  dieses  Wassers  zurQck  und  findet  sich 
■eist  roebr  oder  weniger  durchfeuchtet.  Wo  in  bald  grösserer,  bald 
frnr  Tief«  nndurc blassige  Erdschicbteu  das  weitere  Eindringen  verbieten, 
kouKlt  sieb  das  Wasser  als  Orundwasser,  oder  sucht  sich  seitliche  Ab- 
Pm»,  um  in  Form  von  Quellen  tu  Tage  lu  treten.  —  Festes  Wasser: 
»  oder  Scbne«  kommt  in  vielen  liegenden  bekanntlich  überhaupt  ni«ht,  in 
Wenn  nur  leitweise  vor.  In  den  kältesten  Kegionen,  resp.  auf  sehr  hohen 
^Ijmi.  findet  mnn  Schnee  und  Eis  dauernd  und  zwar  oft  in  Massen  von 
Hcktt  bftrirbtiicbet  Ausdehunug  (Gletscher,  Eisherge  etc.).  —  Lebende 
wi*  entlialten  durchschnittlich  etwa  7Ü  Procent,  lebende  Pflanzen  oft  «i 
n  90  I'mcciit  ihres  Gewichts  an  Wasser.  —  Dass  durch  die  Vurgange  der 
labrenoung,  Verwesung.  Alhmung  fortwährend  Wasser  neu  gebildet  wird. 
*ri  hvntU  fnlhcr  erörtert  ;§  IIH'I. 

140.    Bigensoh&ften  der  natürlicben  Wässer.    ai  Wegen  seines  aus- 
tMKhnKcn  LösnngB Vermögens   dir   die  verschiedenartigsten  Stoffe   ist   das 

■>  B»  oAtliigt  dies  Verluilleri  »u  der  Annahme,  die  kteinrteu  Theilcheu  de» 
lUMntod*  «den  kleiner  als  die  des  Sniier^lolTs  fund  vemmthliih   alli-r  n)iri?eii 


90  Nichtmetalle. 

ans  der  lürde  hervortretende  Wasser  —  Qnellwasser,  BruDneDWtss 
Drainwasser  etc.  —  stets  mit  festen  BestandtheÜen  des  Erdreichs  beltdi 
ebenso  findet  es  daselbst  Gelegenheit,  Gase,  namentlich  Lnft  und  Kohlentfi 
aufzunebnien.  Einem  massigen  Gehalt  an  diesen  Beimengungen  verdankt  < 
Trinkvasser  seine  erfrischenden  Eigenschaften;  völlig  reines  (künstlich  d 
gestelltes  oder  durch  Destillation  gereinigtes)  Wnsser  besitrt  einen  fn 
Geschmack.  Da  übrigens  die  Beatandtheile  des  Erdreichs  im  allgemei 
schwerlöslich  sind,  so  reprftsentirt  das  Quellwasser  etc.  meist  nur  eine  s 
verdünnte  LOsnng,  deren  Gehalt  an  festen  Stoffen  aber  immerhin  bedeat 
den  Schwankungen  unterliegt.  Unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  entl 
das  Wasser  etwa  zwischen  '/inooo  ^'^  'Aoo  seines  Gewichts  an  festen  Besti 
theilen,  unter  denen  C'n/ciutn  verbin  düngen  (Ealkaalze)  niemals  fehlen 
meistens  die  erste  Stelle  einnehmen.  Ein  einigermassen  erheblicher  Qe 
au  dieseu  Stoffen  macht  das  Wasser  „hart"  und  für  viele  VerwendoD 
untauglich;  man  bevorzugt  daher  in  der  Kegel  ein  „weiches",  d.  i. 
derartigen  Stoffen  möglichst  freies  Wasser. 

b)  Nur  unter  besonderen  Yerbllltnissen  findet  das  Wasser  im  Erdb< 
Gelegenheit,  Bestandtheile  desselben  in  reichlichem  Masse  aufzunehmen 
concentrirtere  LOsungeu  zu  bilden,  die  man  dann  im  allgemeinen  Minei 
Wasser  nennt.  Kommt  z.  B,  das  Wasser  mit  unterirdischen  Lagern 
Kochsalz  [Chlorna(rium)  in  Berührung,  so  nimmt  es  grössere  Mengen  di 
leicht  löslichen  Verbindung  auf  und  tritt  als  sogen.  Soolwasser  za  T 
Weiden  ^i^Mfuniverbindungen  reichlich  aufgenommen,  so  entstehen 
Bitterwasser.  Säuerlinge  entstehen,  wenn  das  Wasser  unter  det  J 
Gelegenheit  fand,  reichlich  KohientSure  zu  absorbiren.  —  Kohlensftn rehalt 
Wasser  lOst  manche  Substanzen,  welche  von  reinem  Wasser  wenig  oder 
nicht  anfgenommen  werden,  so  z.  B.  gewisse  i:.'M(mverbiiidungen ;  Tiele  Sl 
linge    sind    daher    zugleich    eisenhaltig'    (Eisensäuerlinge    oder    „Sil 


kdcl  da«  reinste,  w^IcUes  in  der  Natur  (Iberhaupl  vorkommt.    Doch 
■  dtsaelbe  stets  etwa«  Luft  absorbirt  und  ferner  diejenigen  flQchti)^D 
faltii,  «flehe  wir  al»  reL'el massige,  wenn  schon  spärliche  Begleiter  der 
ruchen  Lnft  demurtchst  kennen  leinen  werden  (vorzüKlich  Kohten- 
reii  von  Ammomak,  SalpeUrtSure  u,  s,  v,).     Duss  auch  zu- 
§B««(juidtheile  der  Atmosphnre:  Stanli  u.  det^l.  sich  dem  Kegenwoflser 
_  «S*u  müssen,  ist  selbstverBtftndlicIi   — 
ksl  ilie  KliuEeillitHtanUtluiilp  der  nathrliclipn  OewiUaer  und  ihre  Bedeutung 
a  dnein  spälrri-n  Kapifel  aUfiführlichev  zu  apreilieii  konuiien, 

147.   Die  Verwendung  des  Wassere  im  tilgiicbeu  Leben  ist  hinliing- 

1  betaiinl.    Kär  viele  gewerbliche  und  namentlich  für  chemische  Zwecke 

il  du  in  dor  Nutiir  vuikomniende  WaHN»r  nicht  rein  ^nug.    Han  reinigt. 

«If*,  je  nach  Uinslilnden,  durch  Filtration    oder  durch  Destillation. 

?iliriitinn.  Filirireu  ti»nnt  man  eine  sehr  h&uHg  vorkommende  Operation, 

werkt.  ungelGste  feste  Substanzen,  welche  in  einer  Flilsaig-keit  Ter- 

iiiiil  lüeserfie  i.riibe  machen,  von  der  FlDssigkeit  zu  trennen,  do  dasa 

'  klar  erhallen  wir<l.    Han   benutz  dazu  jiorüse  Materialien,  deren 

liiiffen  Bein  mflssen,  dass   aie  Flüssigkeiteu,  nicht  aber  die  darin 

'  -Ion  Theitchen  durchlaaiteD.     Im  Kleinen  bedient  man  sich  am 

Kiltrirpapiers,    welches    trit'hterfDrmig  zuMmmengc faltet   nnd 

..r.r  einniptligT  ninl.     Ein  Papierfilter  reicht  natürlich   nicht  aus, 

■11  CT'''>"ri'ii  Sln«-^tabe  zu. reinigen.    Man  erreicht  diesen  ZwecL 

■   \Vri<-'-r  (liE)ili    abwechselnde  ffchichten   von  grobem    Kies  und 

■  ii.iiidi..  ,iiii  li  |[iii  ii  ilurch  poröse  Kohle)  hindurch  gehen  Ittaat.  — 

1 1— -11  -li  li  im  ,illi.'imeineu  nur  die  unlDäliclien,  sichtbar  trüljeadeji 

iiTtv  niiii.  lijilif  ülier  die  im  Wasser  wirklich  gelGäten:  we  dies 

-■  rliH  \Vas<er  durch  Destillation  gereinigt  werden. 

1 1  llittion  bezweckt  im  allgemeinen  die  Trennung  einen  flüchtigen 

III  ntpjjt   (oder  weniger)  HUcbtigen.    IIa  die  im  Wasser  gelösten 

'iiih    in    stnrkerer 

l 

plIi-liUi 
•ih»  kum  man 


Fig.  18 

tertäAnmAnparal«  bedienen.  In 
bctli-iDi-u  K,-In[i'-  .1  wini  die 


'■-  iii-aigkdt. 

■  i-t.  tuhrt 

Kür  die  Destillatiuii  i^elir  llilclitiger  Flüssigkeiten  reicht 

iiMir  aus,  weil  dabei  leicht  ein  Tlieil  der  ü&mpfe  unvenliehtet 

lu  diesem  Fall  liat  man  für  vollkommnere  Abkühlung  zu 

R.  mittelst  de«  Licbig'^clieu  Kühlapparats  (Fi|^.  19)  auf 

■ir'lit  wird.     Die  in  A  entwickelten  OSmpfe  haben  eine  lange 

-■ii'o.  wrbihe  mit  einem  weiteren  Kohre  umgeben  i:4t.   Letzteres 

I   :,'elHllt.  und  08  kann  dieHC»  durch  den  Trichter  d  nach 

■I'  II,  wobei  da«  bereit;»  warm  (und  daher  leichter)  gewordene 

.1   wird.    Ptu  Deatillai  wird  in  einer  beliebigen  Vorlage 

1  bat  die  äussere  Fcinii  derarligiT  Apparate  mannigfach 


n<'b  <liuimt  dii-  Kini 


Hilui 


di.'r  eben  beschri ebenen 
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rhaltenen.  Namentlich  darf  das  destillirte  Wasser  beim  Verdampfen 
i  festen  Rückstand  hinterlassen.  —  Für  chemische  Zwecke  benutzt 
gut  wie  ausschliesslich  das  destillirte,  und  unter  „Wasser"  schlecht- 

in  diesem  Buche  daher  stets  reines,  beziehungsweise  destillirtes 
gfemeint. 

list  dem  destillirten  Wasser  ist  das  Regenwasser  —  weil  gleich- 
;h  ,,natürliche  Destillation"  erhalten  —  am  reinsten  und  kann  daher 
tt  jenes  Verwendung  finden.  Zum  Waschen  und  zu  mancherlei  ge- 
ü  Verrichtungen  benutzt  man  bekanntlich   mit  Vorliebe   das  aus- 

„weiche"  Regenwasser  oder  nächstdem  möglichst  weiches  Fluss- 
ihwasser.  Hartes  Wasser,  wie  es  die  meisten  Quellen  und  Brunnen 
;t  überhaupt  das  für  gewerbliche  Zwecke  fast  durchweg  am  wenigsten 
.  Ganz  besonders  gilt  dies  für  die  Verwendung  als  Speisewasser  der 
ssel.  Alle  festen  Bestandtheile,  welche  in  dem  Wasser  gelöst  waren, 
m  Dampfkessel  zurück,  scheiden  sich  grossentheils  in  unlöslicher 
i  und  bilden  allmählig  den  sogen.  Kesselstein,  der  schliesslich  die 

des  Kessels  in  dicken  Krusten  überzieht.    Bei  oinigermassen  hartem 

rfolgt  die  Kesselsteinbildung  so  rasch,  dass  der  Betrieb  dadurch  in 

Veise  gestört  wird. 

Mittel,  welche  man  anwendet,  um   die  Bildunp;  des  Kesselsteins  (der 
itetd  überwiegend  aus  Kalk  salzen,  und  niemab,  wie  man  im  gewöhn- 
en wohl  sagt,  aus  .»Salpeter"  besteht)  zu  verhindern,  können  erst  in  der 
Sprache  kommen. 

den  Gebrauch  als  Trinkwasser  pflegt  man  einem  sonst  reinen 
on  massiger  Härte  gegenüber  dem  ganz  weichen  oder  ganz  harten 
Dg  zu  geben. 

Die  allgemeinere  Bedeutung  des  Wassers  ist  bedingt  durch 
(erordentlich  massenhafte  Verbreitung  und  durch  die  tief  eingreifende 
log  an  den  Vorgängen  in  allen  3  Naturreichen.  —  Unter  Hinweis 
r  gesagtes  und  vorbehaltlich  ausführlicher  Darlegung  an  späterer 
n  nur  auf  einige  der  wichtigsten  Beziehungen  hier  aufmerksam  ge- 
rden. 

1  der  anorganischen  Natur   spielt  das  Wasser  eine  bald  zer- 

bald  aufbauende  Rolle  von  unermesslichor  Bedeutung.    Man  kann 

tftblichen  Sinn  sagen,   dass  das  Wasser  im  Laufe  der  Zeit  ,^Berge 

—  Unter  dem  langsamen  aber  stetigen  Einfluss  theils  mechanischer 

enuigen  („gutta  cavat  lapidem"!),  theils  der  auflösenden  Wirkung 

ers  vollziehen  sich  die  Vorgänge,   welche  man  im  allgemeinen  als 

witterungsprocess  der  Gesteine  bezeichnet.    Dass  hierbei  auch 

)re  Factoren,  namentlich  Oxydationsvorgänge  mitwirken,  ward  bereits 

t  (§  lOd*);  doch  dürfen  wir  mit  Recht  behaupten,  dass  das  Wasser 

trolle  spielt  bei  dem  Zerstörungsprocess,  welchem  das  feste  Gestein 

leren  Augen  nur  langsam,  im  Laufe  der  Jahrtausende  aber  in  aus- 

tem  Masse  zum  Opfer  fällt.    Die  Zerstörungsprodukte  der  Gesteine 

es,  welche  (wie  wir  dies  später  genauer  veifolgen  werden)  zu  den 

nsten  Neubildungen  wiederum  Veranlassung  geben.     Indem  die- 


tJ4  NK'htmeUtle. 

selben,  toq  dem  Waaaer  eine  Zeit  laug  fort^fahrt,  früher  oder  Bp&ter  wie 
al^setzt  werden,  entstellen  daraus  die  Ablagenrngeu  von  Kies,  Sand,  T1 
u.  s.  w.,  deren  Bildung  wir  su  zu  sagen  mit  Augen  verfolgen  können;  js 
sind  —  freilich  als  Werk  von  Jahrtausenden  —  ganie  Oebirgsmassen 
wesontlich  verändertem  Charakter  (man  nennt  sie  „geschichtete"  oder  „n 
tunische"  Gesteine)  auf  ähnliche  Weise  neu  ausbaut  worden.  Die  Aok> 
erde,  oder  die  obere  lockere  Bodenschicht,  welche  das  feste  Geeteii  t 
allerorts  Qberkleidet,  ist  unter  wesentlicher  Mitwirkung  des  Wassers  a 
standen. 

h)  Fnr  alle  lobenden  Wesen  ist  das  Wasser  eine  Onmdbedingiug < 
Existenz.  Die  Korper  der  Thiere  und  Pflanzen  können  ohne  einen  ti 
erheblichen  Wassergehalt  (vergl.  §  145)  Oberhaupt  nicht  bestehen,  w 
weniger  die  ihnen  obliegenden  Functionen  erfollen;  sie  rerbrauchen  kt 
wahrend  Wasser  in  grosser  Meuge,  und  folgerichtig  bildet  das  Wasser  I 
alle  Geschöpfe  einen  im erläss liehen  Nabrnngsbestandtheil.  —  Für  J 
Pflanzen  gewinnt  das  Wasser  nächstdem  eine  besondere  Bedeutung  M 
dadurch,  dass  es  ein  wesentliches  Material  auch  fQr  die  Erzeugung  der  feitl 
Pflanzen  Substanz  abgibt,  welche,  wie  früher  erwähnt  (g  138),  eine  gm 
Mannigfaltigkeit  wasBorstofTlialtigei'  ^'('^b  in  düngen  umfasBt. 


(iescbichtliches.  Den  Alten  galt  das  Wasser  ab  eines  ihrer  4  .Slemri 
(Feuer,  Wasser,  Luft,  Erde). —.KünaUiubea  Wasser,  durch  Verbrennen  von  WiiJ 
Stoff  (§  123).  wurde  zuerst  von  Covendish  1781  erhalten.  —  Die  qnantitn 
Zusammensetzung  ward  ITK't  dun'h  Lavoisier  ermittelt;  die  Vereinigung  * 
WaeaantoS  und  Sauerstoff  iiurh  IJCKliiiiniteu  Voinmverbftttnissen  conataUrle  Ol 
Lussac  (läDü). 


Wasserstoff.  95 

mäukhij  so  dass  einerseits  ein  Salz  der  Kohlensäure:    Kohlensaures  Baryum 
OO^fia,  BDoererseits  das  Hyperoxyd  des  Wasserstoffs  entsteht,  nach  der  Gleichung: 

CO,H,  H-  BaO,  =  COaBa  +  H,0,. 

Das  entstandene  Wasserstoff  hyperoxyd  bleibt  in  dem  überschüssig  angewandten 
faaier  geUtet  und  kann  durch  Abgiessen  oder  Filtriren  von  dem  kohlensauren 
KnTDm,  welches  einen  unlöslichen  Niederschlaer  bildet,  getrennt  werden.  Aus  der 
ilHrig«n  Lösung  des  Wasserstoffhyperoxyds  lässt  sich  durch  vorsichtiges  Ein- 
iiasten  (am  besten  unter  der  Luftpumpe)  der  grösste  Theil  des  Wassers  ent- 
leneii,  wonach  die  neue  Verbindung  nahezu  wasserfrei  hinterbleibt. 

In  kleinen  Menden  entsteht  übrigens  Wasserstoffhyperoxyd  noch  bei  sehr 
verschiedenen  chemiscnen  Vorzügen,  bei  denen  Wasser  betheiligt  ist;  so  nament- 
firfa  bei  langsamen  Oxydationen,  wobei  es  oft  gleichzeitig  mit  Ozun  (§  114) 
»ftritt. 

160.  Eigenschaften.  Unter  der  Luftpumpe  soweit  als  möglich  von 
Tisser  befreit,  stellt  das  Wasserstoff  hyperoxyd  eine  farblose  syrupdicke 
lüssigkeit  dar.  Sie  hat  das  specif.  Gewicht  1,45,  erstarrt  erst  unter  — 30^  C. 
od  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur  wenig  flüchtig,  besitzt  übrigens 
aen  eigenthümlichen  Geruch  und  bitterherben  Geschmack.  Mit  Wasser  in 
len  Verhältnissen  mischbar. 

WasserstoffTiyperoxyd    ist   eine   der   unbeständigsten   Verbindungen:    es 

'rilült  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  allmählig,  beim  Erwärmen  rasch 

id  nicht  selten  unter  Explosion  in  Wasser  und  freien  Sauerstoffe   in  ver- 

Innter  wässriger  Lösung  ist  die  Verbindung  bestflndiger.    Da  Sauerstoff  im 

ooiente  des  Ausscheidens  aus  einer  Verbindung  vorzugsweise   geneigt  ist, 

•ne  Verbindungen  einzugehen  (s.  u.),  so  verhält  sich  das  Wasserstoffhyper- 

tSi  gegen   oxydirbare   Substanzen   als   kräftiges   Oxydationsmittel.    Es 

irkt  ungleich  kräftiger  als  (gewöhnlicher)  freier  Sauerstoff,  in  vieler  Be- 

ehang  dem  Ozon  ganz  ähnlich:   bleicht  Farbstoffe,  zerstört  organische  Ge-. 

ebe,  zerlegt  dagegen  nicht  Jodkalium  (§  113). 

Ein  sehr  sicheres  Erkennungsmittel  für  kleine  Mengen  Wasserstoffhyperoxyd 
etet  die  Chramsäure^  indem  nämlich  die  rothgelbe  Lösung  derselben  in  Be- 
Uinmi^  mit  jenem  alsbald  eine  tiefblaue  Färbung  annimmt  (in  Folge  höherer 
Xjdation  zu  sogen.   Ueberehromsäure), 

Das  Wasserstoff  hyperoxyd  ward  1818  von  Th6nard  entdeckt  und  „oxydirtes 
'asser"  benannt.  Eine  praktische  Verwendung  hat  dieser  Stoff  bis  jetzt  kaum 
ifunden:  wäre  die  Darstellung  minder  umständlieh  und  kostspielig,  so  würde  er 
:h  als  Bleichmittel  empfehlen. 


Obschon  die  besprochene  Verbindung  an  sich  demnach  von  ziemlich 
iteigeordneter  Bedeutung,  so  lassen  sich  doch  an  gewisse  Eigenthürolich- 
üen  des  Wasserstoff hyperoxydes  Betrachtungen  anknüpfen,  welche,  weil 
n  weit  allgemeinerem  Interesse,  hier  nicht  übergangen  werden  dürfen.  — 
ir  gedenken  zunächst  der 

15L  ZnsammensetEiing  des  WasserstofiThyperoxyds.  Die  Analyse 
aerer  Verbindung  ergibt  in  100  Gew.  Th.  94,12  Sauerstoff  und  5,88  Wasser- 
>%  oder  auf  1  Gew.  Th.  Wasserstoff  16  Gew.  Th.  Sauerstoff,  —  Da  diese 
hlen  den  Atomgewichten  der  Bestandtheile  ohne  weiteres  entsprechen,  so 
irde  die  Zusammensetzung  am  einfachsten    durch  die  Formel  HO  auszu- 
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drQcben  sein,  welche  besagt,  dass  das  MolecOI  der  Verbindnng  nur  1  Aw 
von  jedem  Element  enthalte.  Da  mdesa.  wie  wir  wissen,  das  Wasserst«* 
hypen'X.vd  die  Hälfte  seines  Sauerstofis  leicht  abgibt,  und  da  diese 
niemals  wohl  weniger  als  ein  volles  Atom  betragen  kann  (Bmcbtbeils  nt 
Atomen  sind  dem  Begriif  nach  nninilglich),  so  ist  es  offenbar  richtijti,  it 
dem  HolecOl  des  Wasserstoffbyperoijds  2  At»me  Sanerstoff  und  miüiin  tA 
2  WasserstolTatome  anztinehmen ,  .also  statt  des  einfachsten  Ausdrnct«  HB 
die  verdoppelte  Formel  H,Oj  zw  setzen. 

1S2.  Stattu  nascendi.  Wir  haben  oben  die  Erfabrnng  ^macht, 
der  Sauerstoff  im  Momente  des  Ausscheidens  ans  einer  Yerbindimg  (l  R 
aus  Wass  erste  ff  hyperoiyd)  ungleich  geneigter  erscheint,  wiederum  Verbit- 
dangen  einzugehen,  als  wenn  er  bereits  im  freien  Zustande  vorliegt.  Di«« 
Satz  gilt  nicht  fQr  den  Sauerstoff  allein,  sondern  fQr  sSmmtliche  Eleo^nti. 
Im  Momente  des  Austritts  aus  einer  Verbindung  oder  wie  man  si 
allgemein,  wenn  schon  weniger  eiAct  ausdruckt:  im  „Entstehungsnioni«ti/ 
(„in  statu  nascendi")  erlang  Jedes  Element  eine  weit  grö! 
bindungsfshigkeit,  als  sie  ihm  für  gewöhnlich  (d.  h.  im  tiereib  Fms 
Zustande)  eigen  ist. 

Die  gesteigerte  Af&uitSt  .nascircnder"  Elemente  erfclflrt  aoh  unärln'W ' 
ähnlicher  Weige.  wie  der  Unterschied  zwischen  Ozon  und  gewithnlicbem  Smw" 
(§  1II>).  Die  kleinsten  isoliit  denkbaren  Tbeilchen  eines  freien  Element«  a 
Molecüle,  d.  h.  Gruppen  fest  au  einander  gebundener  Atome-  Die  (beim  Ä 
raent  selbstredend  gleichartigen)  Ati>me  des  Molerüls  müssen  getrennt  —•** 
wenn  sie  sich  mit  At«nien  anderweiti^r  Elemente  vereinigen  o.  m.  >.  W.  d 
Verbindungen  eingehen  sollen.  Dieser  zu  üherwindenue  Wideratand  behcaM 
(bald  mehr  bald  minder)  den  Eintritt  jedes  freien  Elements  in  chemiscli*  T» 
bindung.  —  In  dem  Momente,  wü  ein  Element  aus  einer  Verbindnng 

Bti«ben  die  freiwerdenden  Atome  desselben,  wiederum  zu  MolecQlen  a _. 

treten.  Ist  kein  weiterer  Stoff  zueegen,  so  entiilehen  wieder  Uolecüle  eleieb- 
artiger  Atome:  das  Element  wird  als  solches  in  Freiheit  gesetzt.  Fiinni  fr 
gegen  (durch  Gegenwart  eines  anderweitigen  Stuffsl  die  freiweidenden.  unter  wi 
noch  nicht  verbundenen  Atome  alsbald  Gelegenheit,  aieh  fremden  Atomen 
sehliessen.  so  geben  sie  dem  im  allgemeinen  den  Vorzug:  es  erfolgt  cl — 
Vereinigimg,  uiiil  dies  mit  besonderer  Leichtigkeit,  weil  jetzt  der  TOTUin  t 
'Widerstnnd  wi-gfitUt.  —  In  symbolischer  Auwltuckaweise  kannte  man  x.  B. 
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m.  Contactwirkong.    In  Berührung  mit  gewissen  Substanzen  endlich 
|iM  WMueniaffhyperoxyd  (in  Wasser  und  freien  Sauerstoff)  zersetzt,  ohne 
jene  Stofie  dabei  eine  merkliche  Veränderung  erfahren.    So  wirken  u.  a. 
leiltes  PtaÜn,  Goldy  Silber ,  Braunstein  etc.     Die  Ursache  dieser  Er- 
rang ist  noch  nicht  hinlänglich  erklärt*).  —  Derartige,  nicht  ganz  seltene 
rnglnge,  bei  denen  ein  Stoff  anscheinend  durch   seine  blosse  Gegenwart 
kische  Wirkungen   Teranlasst,    ohne    seinerseits    dadurch   Terändert   zu 
len,  hat  man  kataly tische  Erscheinungen  oder  Contactwirkungen 
it    üeber  die  wahren  Ursachen   derselben  vermag  man  sich  vielfach 
(h  nicht  genügende  Rechenschaft  zu  geben. 


3.  Stickstofr 

(Nitrogenium). 
N  =  14. 


154.  BigenBChaften.    Ein  Vergleich  der  Verbrennungserscheinungen  in 
)ff  und  gewöhnlicher  Luft  führte  uns  bereits  (§  91)  zu  dem  Schluss, 
üe  letztere  neben  Sauerstoff  noch  einen  anderen  Bestandtheil  enthalten 
welcher,  an  der  Verbrennung  nicht  theilnehmend,  den  atmosphärischen 
)ff  gewissermassen  verdünnt  und  in  seinen  Eigenschaften  abschwächt, 
iweite  Bestandtheil  der  Luft  führt  den  Namen  Stickstoff,  —  Ln  reinen 
ie  dargestellt,  präsentirt  sich  der  Stickstoff  ebenfalls  als  färb-,  geruch- 
geschmackloses  Gas,  von  Luft  äusserlich  nicht  zu  unterscheiden.    Das 
Ar  „permanent"  gehaltene  Gas  ist  neuerdings  auch  verflüssigt  worden 
einem  Druck  von  200  Atmosphären  bei  Abkühlung  auf  100^  unter  Null). 
'Vssser  löst  sich  das  Stickgas  noch  spärlicher,  als  Sauerstoff  oder  Wasser- 
f:  100  Volume  Wasser  absorbiren  nur  etwa  IVi  Volum  desselben.  —  Die 
■•Achte  (§  82)  beträgt  14,  und  ist  demnach  der  Stickstoff  um  ein  geringes 
••^ter  als  gewöhnliche  Luft. 

166.  Erkeziniiiigsmerkiiiale;  Chemischer  Charakter.  Brennende 
^^fper  erlöschen  im  Stickstoffgas  augenblicklich;  das  Gas  selbst 
H  anentzündlich.  Aus  diesem  Verhalten  geht  hervor^  dass  der  Stickstoff 
^4er  zum  Sauerstoff,  noch  zu  den  Bestandtheilen  brennbarer  Stoffe  eine 
'^rfcliche  Verwandtschaft  besitzt.  Seine  Verwandtschaftsäusserungen  sind  in 
^  That  80  gering,  dass  er  sich  nur  ganz  ausnahmsweise  mit  anderen  Eie- 
rten direct  vereinigt. 

Stickstoflfverbindungen  können  daher  meist  nur  auf  Umwegen  erhalten 
Tden  und  sind  in  der  Kegel  wenig  beständig.  So  z.  B.  die  zahlreichen  und 
(^htigen  Oxjdationsstufen  des  StickstofEis.  (Die  atmosphärische  Luft  ist,  wie 
r  alsbald  sehen  werden,   keine  chemische  Verbindung,   sondern  nur  ein 


*l  Sit  leigt  augenscheinliche  Analogie  mit  dem  Verhalten  des  Braunsteins 
.  sn  sekDidsendem  chlorsaurem  Kalium  (§  105^). 


Gemenge  von  Sauerstoff  und  Stickstoff.)  Weit  beständiger  ist  die 
dem  Namen  Ammoniak  bekannte  Verbindung  des  SttckHoffi  mit  ITom 
Stickstoffrerbindnngen  der  Metalte  existiren  nnr  ausnahmsweise. 

166.  Vorkommen.  Stickstoff  findet  sieb  hanptsachlich  in  freie 
Stande,  als  vorwiegender  Gemengtbeil  der  atmosphärischen  Luft.  Sein 
bindungen  sind  in  der  Natur  verhaltnissmBssig  weit  kärglicher  ver 
AMKoniak  und  gewisse  Sauren  des  Stickstoil'B  {Salpeteriäwe  z.  B.)  find< 
in  der  Atmosphäre,  im  Boden  und  in  den  natQrlichen  Oewaaaem  in  zi 
allgemeiner,  aber  im  ganzen  nur  sparsamer  Verbreitung.  Von  hervorra 
Bedeutung  sind  ferner  die  maniiigfachen  StickstofFverbin düngen  des  Pfl 
und  ThierkOrpers,  oder  m.  a.  W.  die  stickstoffhaltigen  organi 
Substanzen.  (Hierher  vornehmlich  Eiweit»  und  alle  eiweissartigen 
woEU  im  weiteren  Sinne  auch  Haut,  Haare,  Knorpel,  Huskelfleiscfa  nn< 
reiche  Fflanzeneubstanzen.) 

1S7.  Daratellong.  1)  aus  atmosphärischer  Luft.  Die  Isi 
des  freien  Stickstoffs  der  Luft  bietet  keine  Schwierigkeit,  da  wir  eine 
Beihe  von  Stoffen  kennen,  welche  sich  mit  Sauerstoff  begierig  verbinde 
Stickstoff  dagegen  unberührt  lassen. 

a)  Leitet  man  atmosphärische  Luft  durch  eine  glühende  Bohre, 
mit  Euen-  oder  Kupfers^&aea  locker  gefüllt  ist,  so  nimmt  das  Meti 
Sauerstoff  auf,  und  der  gasfOrmig  verbleibende  Stickstoff  kann  auf  ge< 
Weise  aufgefangen  werden. 

Uan  bedient  sich  zu  diesem  VerBUch  einer  ähnlichen  Voirichtung  i 
Fig.  3  (S.  51)  abeebildeten;  nur  wird  die  Flasche  a  mit  Luft  statt  Sanem 
füllt,  und  die  Ränre  i  muMt  genügend  viel  Eisen  (oder  besser  Kupfer)  ei 
und  genügend  stark  erhitzt  werden,  um  der  Luft  aämmtiichen  Sauetatofl 
—  —'—-'-—  ■*'--  -—-"  -'-" —  -  r  etwa  Vs  des  ursprünglichen  Oasrol 
"    '  ~      's  brennenden  Spans  IKsEt  i 
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iperrten  Glocke  längere  Zeit  verweilen  zu  lassen,  um  der  Luft  sämmt- 
I  Sauerstoff  zu  entziehen.  —  Auch  hei  diesen  Versuchen  findet  man 
iwegy  dass  der  restirende  Stickstoff  ungefähr  ^/«  des  angewandten  Luft- 
s  beträgt. 

3)  Aus  chemischen  Yerhindungen  kann  Stickstoff  ebenfalls  leicht 
sinen  Zustand  gewonnen  werden.  — -  So  wird  z.  B.  dem  Ammoniak  NH, 

1  das  Element  Chlor  sämmtlicher  Wasserstoff  entzogen,  unter  Bildung 
ChiorwoB^erHoff*)  und  Freiwerden  des  StickUoJfa: 

NH3  4  3C1  =  3HC1  -f  N. 

V' ersuch:    Eine  einseitig  geschlossene  Bohre  von  etwa  60  cm  Länge 

2  cm  Weite  wird  mit  Chlorwasser  (d.  i.  der  wässrigen  Lösung  des 

rmigen  Elements  Chlor)   vollständig  gefallt   und   unter  Verschluss   mit 

Daumen  oder  einem  Papierscheibchen  mit  ihrer  Mündung  in  eine  Schale 

Salmiakgeist  (wässriger  Ammoniaklösung)  eingeführt.     Alsbald  steigt 

specifisch  leichtere)  Ammoniaklösung  empor,  mischt  sich  mit  dem  ent- 

iströmenden  Chlorwasser,  und  unter  Entfärbung  der  gelblichen  Flüssigkeit 

int   eine  lebhafte  Gasentwicklung  von  Stickstoff,   welcher   sich  in  dem 

jn  Theil  der  Bohre  ansammelt**). 

Da  das  Chlorwasser  nur  wenig  Chlor  gelöst  enthält,  so  müsste  man,  um  Stick- 
nach  dieser  Methode  reichlicher  zu  gewinnen,  ^asförmifi^es  Chlor  m  die  Am- 
ikflossigkeit  andauernd  einleiten.  Der  Versuch  ist  jedocn  nicht  zu  empfehlen, 
ater  diesen  Bedingungen  leicht  Chloratiekttoff  (s.  d.)  entstehen  und  äusserst 
iriiche  Explosionen  veranlassen  kann.  Der  vorstehend  beschriebene  Versuch 
>llkommen  gefahrlos. 

158.  Die  Bedeutung  dieses  Elements  für  die  Vorgänge  in  der  Natur 
nicht  sowohl  begründet  in  seinem  massenhaften  Auftreten  im  freien  Zu- 
le,  als  vielmehr  in  seinen  höchst  wichtigen,  wenn  auch  relativ  sparsamer 
mdenen  Verbindungen.  Stickstoffhaltige  Verbindungen  machen,  wie  wir 
len  haben,  einen  wesentlichen  Theil  des  Pflanzen-  und  Thierkörpers  aus, 
stofiFhaltige  Verbindungen  sind  dem  entsprechend  ganz  unerlässliche  Be- 
Itheile  der  Nahrung  lebender  Wesen. 

Anmerkung.  Wie  uns  das  Beispiel  der  Luft  lehrt,  kann  freier  Stick- 
in  reichlicher  Menge  und  ohne  jeden  Nachtheil  eingeathraet  werden;  er 
eineswegs  giftig,  wie  man  aus  seinem  etwas  unpassend  gewählten  Namen 
jssen  könnte.  Reiner  Stickstoff  ist  nur  aus  dem  Grunde  unathembar 
bewirkt  den  Tod  durch  Erstickung,  weil  er  nicht  im  Stande  ist,  die  un- 
ehrliche Wirkung  des  Sauerstoffs  (§  109*)  zu  ersetzen. 


l 


In  Wirklichkeit  tritt  hierbei  nicht  Chlorwasserstoff  als  solcher  auf,  sondern 
e  vereinigt  sich  alsbald  mit  noch  unzersetztem  Ammoniak  zu  Chlorwasser- 
ämmoniak  {Chlorammonium)  —  ein   für  die  vorstehende  Betrachtung  übrigens 
isächlicher  Vorgang. 

^)  Die  Erscheinung  zeigt  sich  frappanter,  wenn  man  statt  Chlorwasser  Brom- 
er  anwendet.    Das  dem  Chlor  sehr  ähnliche  Element  Brom  wirkt  hierbei  dem 
völlig  entsprechend,  löst  sich  aber  reichlicher  in  Wasser  und  ertheilt  dem- 
1  eine  tiefere  Färbung. 

7*       • 


Die  atmosphäriache  Luft. 
169.  Bestandfheile.  Die  uaseren  Planeten  umgebende  gasUntäga  HtUk, 
die  atmosphärische  Lnft,  besteht  der  Hauptsache  nach  ans  Slükitof  nid 
Sauentoff.  Daneben  enthalt  sie  stete  Wasserdanipf  (§  138'),  Kohlensänr* 
und  einige  andere  Sabstanieu.  Sehen  wir  von  diesen  unr  in  verblltais»- 
m&ssig  geringer  und  wechselnder  Menge  vorhandenen  Stoffen  vorläufig  ab.  so 
ßnden  wir  zwischen  den  beiden  Hauptbestandthcilen  der  Atmosphäre  m 
merkwürdig  constantos  Verbaltniss,  nAtnlich  iingeßlbr  1  Ranmtheil  SauerstuS 
auf  4  Haumtheile  Stickstoff  (vergl.  die  §  157  beschriebenen  Versuche).  6fr 
nauere  Untersuchungen,  welche  an  den  verschiedensten  Ortea  (im  Freiem 
hierüber  angestellt  wurden,  haben  durchweg  folgende  V  erb  alt  niss  zahlen  Er- 
geben:*) 


79,1  Baumtheile     Stickstoff 
20,9  „  Sauerstoff 

in  lai.O  Raumlheilen  Luft; 


76.9  Gew.  Theüo    Stickstoff 
2a,  1     „         „        Sauerstoff 
i  100,0  Gew.  Theilen  Luft. 


Ungeachtet  des  anffaUend  coustanten  Verhältnisses  dieser  Bestandtheüe  iit 
die   Luft    doch    keine    chemische    Verbin 
enge, 
eweise  hierfilr  liegen 


chanis 

L  folgendem;  1)  Bei  jeder  chenim'hen  Vereiniguai 
findet  nach  ij  14'  eine  Aendening  des  WSnnezustandes  stMX.  Man  kann  ibv 
durch  Vermiachen  von  Sauerstoff  und  Stickstoff  in  dem  angegebenen  VerhiltiuB' 
.hflnsüiche  Luft"  mit  allen  EigenHchaftcn  der  natürliclien  erhalten,  ohne  dia 
dabei  die  geringste  Wärme veränaeruug  beobachtet  wird. 

2)  Schuttelt  man  Luft  mit  Waiter,  so  findet  man,  däss  Sauerstoff  und  Stirl- 
st«ff  nicht  in  dem  Verhältnias  abaorbirt  werden,  in  welchem  sie  in  der  Atmosptutn 
enthalten  sind.  Die  von  Wasser  absorbirte  Luft  ist  erheblieh  sauerstoffreithei 
als  gewiihnlielje**).  Wttre  Luft  eine  chemische  Verbindung,  so  mUsste  rie  wl 
unverändertem  Verhültniss  ihrer  Bestandtheile  durch  Waxaer  nufgenummen  werdet. 
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»niis  sich  enibL  dass  die  gesammte  Atmosphäre   ungefähr  4  Trillioneii  Kilo 
ickstoff  und  Ijf  Tiillionen  Kilo  Sauerstoff  enthält.*) 

16L  Die  Bedeutung  der  Luft  ist  vorzugsweise  bedingt  durch  ihren 
dudt  an  freiem  Sanerttoff  (vergl.  §  108).  Der  chemisch  sehr  indifferente 
ickstoff  bewirkt  eine  erhebliche  Verdünnung  des  Sauerstoffs  und  damit  eine 
r  den  gegenwärtigen  Zustand  der  Erdoberfläche  durchaus  unerlässliche 
Idemng  seiner  oxydirenden  Eigenschaften.  —  Die  ihrer  Menge  nach  unter- 
ordneten Bestandtheile  der  Atmosphäre  ( Wa9%erdampf^  Kohlensäure^  Ammo- 
ti  u.  8.  w.)  haben  darum  keineswegs  eine  geringfügige  Bedeutung.  Wir 
rden  mit  Bücksicht  auf  diese  Verhältnisse  in  einem  späteren  Abschnitt 
rhmals  auf  die  atmosphärische  Luft  zurückkommen. 


Geschichtliches.  Früher  wurde  die  Luft  den  4  Elementen  der  Alten  zu- 
jLhlt  Unter  dem  Namen  „verdorbene  Luft"  war  auch  der  Stickstoff  seit  lange 
jinnt.  Die  elementare  Natur  des  Stickstoffs  und  die  Zusammensetzung  &r 
losjgh&rischen  Luft  wurde  zuerst  von  Lavoisier  festgestellt  (1787).  Die  Con- 
Lsataon  der  Luft  —  wie  der  als  „permanent"  erachteten  Gase  überhaupt  —  zur 
pfbaren  Flüssigkeit  (§  45)  ward  zu  Anfang  1878  fast  gleichzeitig  erreicht 
ch  Cailletet  in  Paris  und  Pictet  in  Genf. 


Verbindungen  des  Stickstoffs. 

102.  Stickstoff  und  Sauerstoff.  Beide  Elemente  vereinigen  sich  bei 
Der  Temperatur  direct  mit  einander;  dennoch  kennt  man  nicht  weniger 
5  verschiedene  Verbindungen,  nämlich  die  Oxydationsstufen 

Stickstqffbxydul       NjO; 

Stiekstoffoxyd         N,0,  (oder  einfacher  NO); 

Stickstofflrioxyd      NjOa; 

SHckstoffperaxyd     NjO^  (oder  einfacher  NOj); 

Stickstqffpenioxyd    N,  O5 . 

e  diese  Verbindungen  können  nur  auf  Umwegen  erhalten  werden  und  sind 
lir  oder  weniger  unbeständig,  insofern  sie  verhältnissmässig  leicht  unter 
lerstofiEabgabe  zerfallen. 

/.    Stickstoffpeotoxyd  NjO^ 

( Salpetersäureonhydrid) . 

168.    Eine  äusserst  unbeständige  Verbindung,  welche  nur  schwierig  dar- 
itellen  ist  und  keine  praktische  Verwendung  findet. 

Darstellunfi^:      Bringt    man    salpetersaures    Silber    und    Chlorgas    (in    völlig 
Gfcenem  Zustand)  zusammen,  so  erfolgt  Zersetzung  nach  der  Gleichung 

2N0,Ag      +      2C1      =      2AgCl      +      NjOj      +      O 

8alpHer»aur.  Silber  Chlor  Ofdortübtr        SHeksUiffT^entoxyd     Sautrstof 


*)  Obige  Berechnunfif,  welche  von  der  liassenhafdgkeit  der  betr.  Elemente 

nngefthres  Md  gewähren  soll,  ist  noch  etwas  zu  niedrig  gegriffen,  da  streng 

lommen  das  «Quecksübermeer"  wohl  dem  auf  der  Erdoberfläche  lastenden  Druck, 

ht  aber  der  gesammten  über  der  Erde  befindlichen  Masse  der  Atmos^h&c^ 

ittitiiirt  werden  kann. 
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Dai  neben  freiem  Sanentoff  auftretemle  StickBtofipentoxjd  iat  in  gelinder  Wim 
flüchtig  and  kann  dadurch  von  dem  entstandenen,  nicht  flüchtdgen  Chlonilber  ga 
trennt,  eodans  aher  durch  Ahkühlung  in  geeigneten  Apparaten  in  fester  Ftn 
erhalten  werden. 

Eigenschaften:  Farblose  ErystoUe,  welche  schon  bei  30*  C.  schmeliB; 
Siedepnnlit  45"  C.  Darüber  hinaus  erhitzt,  zersetzt  sich  die  Verbindung,  oft  rata 
Explosion,  nach  der  Gleichung 


Die  gleiche  Zersetzung  erfolgt,  nach  längerem  Aufbewahren,  achon  bei  gevllb- 
lieber  Temperatur. 

In  BerDfarung  mit  Wautr  nimmt  das  Slieialo/fpenioxyd  unter  stait« 
Erwärmung  die  Elemente  desselben  auf: 

N.Oj  +  H.O  =  NjOeO,  =  2S0,H 
und  es  entsteht  eine  Verbindung  NOjH  von  sauren  EigenscbofteD,  «eklia 
eigentlich  die  Bezeichnung  „StieittofftSvrt"  zukommen  sollte,  die  abe^hl^ 
kOmmlicherweise  Sa^tertävre  benannt  wird.  —  Denkt  man  sieb  nmgeMit 
aus  der  Salpetersäure  die  Elemente  des  Wassers  hin  weggenommen,  so  wüte 
ein  Best  von  der  Zusammensetzung  des  StickstofFpentoxyds  verbleiben:  iikn 
man  letzteres  auch  SalpetertävreanhydTid  (d.  i.  „des  Wassers  beraubte  Sil> 
petersäure")  oder  „matterfreie"  Salptfertäure*)  genannt  hat. 

In  der  That  liUst  sich  eine  solche  Zersetzung  herbeüUhren,  und  Stickibif- 
pentoxyd  auf  diesem  Wege  erhalten,  wenn  man  eme  Substanz  anwendet,  wekW 
die  Elemente  des  Wassers  noch  begieriger  aufhimmt,  als  jenes.  Eiae  soldw  iit  W 
JlwpIterpmiBxyd  FgO^;  dasselbe  gibt,  mit  Smtptitrtäurt  vorsichtig  destUlirt:  A*-: 

phartSurt  und  SalpettnäHrtanhydrid  (Stiektteffptntexgd). 

1".   Salpetersäure  SOjH. 

184.    BildungB'weise.    Diese  höchst  wichtige  Verbindung'  kai 
verschied  PH  !■  WeJsp  Lfpbildet  werden:     a'i    Ans  Stifktlii/Ypetitojird  nnd  fftM 
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c)  Wenn  die  langsame  Oxydation  (Verwesung  §  109*)  stickstoff- 
Itiger  organischer  Substanzen  bei  Gegenwart  gewisser  Basen, 
Bacher  Oxyde  (oder  auch  kohlensaurer  Salze)  erfolgt,  so  geht  ein  Theil 
}  Torhandenen  Stickstoffs  allemal  in  Salpetersäure  über.  Freilich  tritt 
Ipeters&ure  dabei  niemals  als  solche  auf,  sondern  es  entstehen  durch  als- 
Idige  Wechselwirkung  mit  den  genannten  Metallverbindungen  salpeter- 
nre  Salze.  —  Da  es  im  Boden  und  namentlich  in  der  Ackererde  an 
isen  etc.  nicht  fehlt,  so  ist  der  daselbst  stattfindende  Verwesungsprocess 
jts  von  der  Bildung  salpetersaurer  Salze  begleitet  (vergl.  auch  w.  u.). 

166.  Dantellung.  Ausgangspunkt  für  die  praktische  Gewinnung  der 
IpetersAure  sind  allemal  die  salpetersauren  Salze.  Dieselben  können  durch 
dere  Säuren,  namentlich  durch  solche  von  geringerer  Flüchtigkeit  in  der 
eise  zersetzt  werden,  dass  „freie"  Salpeters&ure  abgeschieden  wird.  Ge- 
»hnlich  zerlegt  man  salpeteraaures  Kalium  oder  Natrium  (Kali-  resp.  Natron- 
ipeter)  durch  SehwefeUäure,  Die  Zersetzung  erfolgt  in  gelinder  Wärme 
ch  folgender  Gleichung: 

NO,K       +        SO4H,        =        SO4HK       4-        NOjH 

'Süipttertaur,  Kalium  Schwe/eMiure        saurtB  schoe/eUaur.  Kalium         StUpttersäure. 

e  Schwefelsäure  enthält  2  durch  Metall  vertretbare  Wasserstqffktome*),  von 

nen  nur  1  im  vorliegenden  Fall  gegen  Kalium  ausgetauscht  wird,  so  dass 

imal  Salpetersäure,  andererseits  ein  Salz,  welches  neben  dem  Metall  noch 

asserstoff  enthält,  ein  sogen,  saures  Salz:   aaures  sehwefelsatires  Kalium 

bildet  wird. 

Zur  Anstellung  des  Versuchs  bringt  man  annähernd  gleiche  Gewichtstheile 
lan  berechne  das  genaue  Verhältniss  auf  Grund  obiger  Gleichung!)  in  eine 
Iseme  Retorte  (wie  Fig.  18,  S.  91),  umgibt  den  Bauch  derselben,  zum  Zwecke 
eichmässiger  Erhitzung,  in  einer  eisernen  Schale  mit  trocknem  Sand  (Sandbad) 
id  erhitzt  gelinde  mittelst  der  Lampe.  Da  die  Salpetersäure  noch  leichter  als 
a8ser  siedet^  so  tritt  sie  hierbei  in  Form  von  Dämpfen  auf,  die  sich  theilweise 
1  Hals  der  Retorte,  vollständig  in  der  durch  Wasser  abgekühlten  gläsernen  Vor- 
)^  zu  flüssiger  Salpetersäure  verdichten. 

Anmerkung:  Bei  der  Darstellung  der  Salpetersäure  beobachtet  man,  nament- 
b  zu  Anfang  und  zu  Ende  der  Operation  das  Auftreten  rothgelber  Dämpfe, 
n*  Dampf  der  reinen  Salpetersäure  ist  farblos;  die  gefärbten  Dämpfe  gehören 
ler  anderweiten  Oxydationsstufe  des  Stickstoffs  an,  welche  durch  eine  theilweise 
irsetzung  der  Salpetersäure  in  höherer  Temperatur  gebildet  wird.  Indem  diese 
Impfe  von  der  veraüssigten  Sali>etersäure  absorbirt  werden^  ertheilen  sie  gewöhn- 
h  auch  dieser  eine  mehr  oder  minder  gelbliche  Färbung  (s.  auch  w.  u.  ^rauchende 
Ipetersäure"). 

166.  BigenBOhaften.  Die  Salpetersäure  ist  eine  (im  Zustand  völliger 
Einheit)  farblose,  öfter  schwach  gelblich  gefärbte  (s.  0.)  Flüssigkeit  von  1,52 
ec.  Gewicht,  welche  bei  86°  C.  siedet  und  bei  —  50®  fest  wird.  Auf  die 
lut  gebracht,  wirkt  sie  im  höchsten  Grade  ätzend  und  zerstörend  und 
fordert  daher  grosse  Vorsicht  in  der  Handhabung.  Schon  bei  gewöhnlicher 
mperatur  stösst  die  Salpetersäure  an  der  Luft  dicke,  stehend  sauer  riechende 
impfwolken  aus,  sie  „raucht''  an  der  Luft. 


*)  Sie  ist  eine  sogen,   ^zweibasische"  Säure.    (Näheres  über  diesen  Begriff 
unter  dem  Artikel  ^MÜpetersaure  Salze '.) 
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Die  Krkl&rung  dieser  Ersdieinung  beruiit  in  folgendem.  Gleich  dem  Wauf 
und  noeh  leichter  ala  dieses,  verflüchtigt  sich  die  Salpet«i^ure  schou  bei  g^wSl 
licher  Temperatur;  in  voUkommen  troekiier  Laft  nnd  ihre  DKmpfe  m^bt  sid 
bar-,  in  der  gewölinlichen.  stets  mehr  oder  minder  feuchten  Lufl  aagagen  wen 
sie  siebtbar,  weil  eine  neue  Verbindung  entsteht:  nämlich  eine  Verbmdung> 
Salpiiiriäuri  mit  Waurr^  welche  weit  weniger  flüchtig  ist,  als  die  reine  Säure  ■ 
sich  daher  zu  sichtbarem  Bl&scbendampf  (vergl.  §  ISy' )  coniiensirt. 

187,  Mit  Wasser  Iflast  sich  die  Salpetersäure  in  jedem  Verhälä  - 
mischen;  die  eintreteude  Erhitzung  beweist  indess,  dass  hierbei  eine  i 
mische  Verbindung  vor  sieh  geht.  Im  reinen  Zustand  kanu  man  ei. 
bbdunp  der  Salpetersaure  mit  Wasser:  ein  Hydrat  derselben  {%  13! 
erhalten,  wenn  man  die  mit  Wasser  stark  verdünnte  Sllure  so  lange  i 
Destillation  unterwirft,  bis  der  zu  Anfang  fortwährend  steigende  Siedepni 
Bchliesslich  constant  wird.  Es  verbleibt  dann  eine  bei  121°  siedende  i  ' 
unverändert  destillirende  Flüssigkeit  von  dem  spec.  Gewicht  1,414,  da 
Zusammensetzung  durch  die  Formel  2N0,H  +  3H(0  ausgedrückt  iH 
Dieses  Hydrat  ist  bostSndigor,  als  die  Salpetersäure  selbst,  mit  der  es 
in  nlleu  veseutlicheu  Eigenschaften  flbereiuslimmt. 

168,   Zeraetsborkeit  der  Salpeters aure.    Die  reine  Salpetersäure.  ( 
Gegensatz  zu  der  mit  Wasser  verdünnton  conceutrirte  Säure  genannt) 
eine  sehr  unbeständige  Verbindung.'.   Scbon  bei  wiederholtem  Destilliren,  ehei  ■ 
im  Sonnenlicht  fiirbt  sie  sich  gelb  in  Folge  theilweiser  Zersetzung  zu  S& 
»taffperoxyd  (SO,),  Wtt»atr  uud  freiem  Savertto^: 

2N0.H  =  2N0j  -i-  H,0   -(-  0. 


>  DSmpfe  der  Salpet/ 


Vollständig  geschieht  diese  Zersetzung,  wenn  man 
Bäure  darch  eine  glühende  Ri^hre  leitet. 

169.    Sftlpeteraäupe   als  Oxydationsmittel.     Die  Satpetersäure  ist 
liohom  Grade  geneigt,  einen  Tbvil  ihres  Sauerstoffs  nn  osvdirbare  Subslani 


Stick8to£f.  105 

■ipfe    zn  verbreiten,   die   sich  daher  fast  bei  jeder  Oxydation  mittelst 
petorsftiire  in  l&stiger  Weise  bemerklich  machen. 

▼erauchsbeispiele:  Um  die  energische  Wirkung  auf  Metalle  zu  zeigen, 
Hyeae  man  Kupfer^  Eiun,  Zinn^  (in  Form  von  dünnem  Blech,  kleinen  Nägeln, 
niol)  mit  mögUchst  concentrirter  Salpetersäure.  Das  Zinn  wird  hierbei  völlig 
erlnaert  bleiben;  erst  auf  Zusatz  einiger  Tropfen  Wasser  erfolel^^  Einwirkunj^ 

iusserster  Heftigkeit;  nach  Beendigung  derselben  erscheint  oie  Flüssigkeit 
iUg  getrttbt  von  dem  entstandenen  Zinnhydroxyd.  —  Eisen  verhält  sich  ähnlich, 
|rt  abeo'  zuletzt  eine  klare,  braune  Auflösung,  in  Folge  der  Bildung  von  salpeter- 
Hm  JBiten,  —  Kupfer  liefert  eine  tiefblaue  Lösung  von  talpetersaurem  Kupfer,  — 
k  knie  aich,  die  bei  diesen  Versuchen  reichlich  auftretenden  rothen  I3ämpfe 
jithinen! 

no.    Die  meisten  pfanzlichen  und  thierischen  Stoffe  werden  durch 
ozydirende  Wirkung  der  Salpetersäure  zerstört,   unter  Auftreten  der 

iten  rothen  Dämpfe.    Die  Einwirkung  concentrirter  Säure  ist  mitunter 

ig,  dass  Feuererscheinung  eintritt. 

Beispiele:     Ergltthen   thierischer   Haare   in    dem   Dampf  erwärmter    (am 

der  sogen,  rothen  rauchenden)  Salpetersäure.  —  Terpentinöl  wird  durch  con- 

»  Salpetersäure,  oder  sicherer  durch  ein  Gemisch  gleicher  Theile  Salpeter- 

and  Schwefelsäure,  mit  explosionsartifi^  Heftigkeit  entzündet.  —  Taucht 

die   Spitze   eines   glühenden  Kohlenstabchens   in   starke   Salpetersäure,   so 

kt  dasselbe  nicht,  sondern  brennt  im  Gegentheil  mit  gesteigerter  Lebhaftig- 

anf  Kosten  des  in  der  Salpetersäure  entfaAltenen  Sauerstoffs. 

Verdünnte  Salpetersaure  wirkt  weniger  energisch,  aber  immerhin  noch 
oxydirend.  —  Organische  Farbstoffe,  z.  B.  der  sonst  so  bestandige 
werden  in  Folge  der  Oxydation  zerstört  und  mehr  oder  minder  voll- 
en tfärbt.   Gewisse  stickstoffhaltige  Substanzen  thierischen  Ursprungs, 

!aut,  Nägel,  Wolle,  Federn  u.  s.  w.  werden  durch  Salpetersaure  lebhaft 

gefärbt. 

17L  Im  Gtegensatz  hierzu  werden  einige  organische  Stoffe  durch  Salpeter- 
i  nicht  zerstört,  sondern  in  der  Weise  verändert,  dass  Salpetersäure  als  solche, 
^  ^  Reductionsprodukt  derselben  (meistens  die  ElementengruDpe  NO,)  in  die 
Maische  Verbindung  mit  eintritt.  Auf  diese  Weise  entstehen  oie  sogenannten 
Iro- Verbindungen  (Beispiele:  Nitroglycerin,  Nitrocellulose  oder  Schiessbaum- 
welche  —  da  sie  ein  Sauerstoff  leicht  abgebendes  Material  gewissermassen 
bco^n  —  sehr  erhöhte  Entzttndlichkeit  und  explodirende  Eigenschaften 
in. 

171.    Sothe  rauchende  Salpetersäure  nennt  man  Salpetersäure,  welche 

rd  NO,  (sogen.  „Untersalpetersäure")  aufgelöst  enthält  und  in 

dieser  Beimengung  eine  tief  gelbrothe  Farbe,   sowie  die  Eigenschaft 

schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  rothe  Dämpfe  in  reichlicher 

ausznstossen.    Diese  rothe  rauchende  Salpetersäure,  welche  in  besonders 

Grade  oxydirend  und  zerstörend  wirkt,  kann  dadurch  erhalten  werden, 

man  gasförmiges  Stickstoffperoxyd  (siehe  dieses)   durch  die  gewöhnliche 

itrirte   Salpetersäure   absorbiren  lässt.     Es  Lisst  sich  jedoch  —  und 

ist  der  übliche  Weg  ihrer  Darstellung  —  das  oben  beschriebene  Ver- 

I  der  Salpetersäuregewinnung  leicht  dahin  abändern,  dass  man  direct 

Ol  Stickstoffperoxyd  reiche  Sdure  erhalt.    Dieser  Fall  tritt  ein,  wenn 

Molecfll  Schwefelsäure  mehr  als  1  Molecül  salpetersaures  Kalium  zur 

iuDg  kommt  und  schliesslich  stärker  erhitzt  wird. 


WassentofTatom  ebenfuls  g^egen  Metall  auszntauBchen  und  demgemftas  ein  weitem 
Uolecül  —lptttr»muTit  Kidium  zD  zenetEen.  Diese  Einwirkung  findet  j^docb  eret 
bei  einer  Tempentursl^igenuig  statt,  bei  welcher  StUpfttriäurt  als  solche  nicht 
mebi  bestehen  kaim,  die  daber  sogleich  Eerftllt  in  Stitiitafpirozgd,  Wantt  ud 
freien  SimerHoß: 

aSO.HK  +  2S0,K  =  2S0.K,  -,-  2N0,  +  H,0  +  O. 

Das  im  zweiten  (durch  stärkeres  Erhitzen  einzuleitenden)  Zersetiongs- 
stadium  in  Form  rother  Dampfe  auftretende  SticIcstofFperoiyd  lOst  sich  in 
der  zuerst  abergegangeneo  Salpetersäure  auf,  und  ertheilt  ihr  die  Elgea- 
scbaften  der  rothen  rauchenden  Saure. 

Durch  gelindes  Erhitzen  der  raucheuden  SalpeteraSure  kann  man  du 
Stickatof^eroxyd  vollständig  austreiben,  so  dass  reine,  ungeßkrble  Salpeter- 
säure zurückbleibt.  —  Beim  allmahligen  VerdOnnen  mit  Wasser  wird  die 
rauchende  Salpetersäure  erst  grOu,  dann  blau  und  schliessUch  farblos,  eine 
Eigen thOmlichkeit,  die  weiter  unten  erkl&rt  werden  soll. 

173.    Salpeteraanre   des   Handels;   Sobeidewuser.     TervsndnBg. 

Zum  Zweck  mannigfacher  techoischer  Verwendung  wird  die  SalpeteTaBun 
fabrikmässig  im  grossen  Massstabe  dargestellt,  wobei  man  sich  statt  der  va- 
brechlichen  Glasretorten  mit  Yortbeil  gusseisemer  Destillirapparat«  bedient, 
da  Eisen,  wie  erw&hnt,  von  sehr  concentrirter  Saure  nicht  merklich  ange- 
griffen wird.  Zur  VerdicbtUDg  der  SalpetersUnredampfe  Iflsst  man  di«elbes 
eine  Beihe  mit  einander  verbundener  grosser,  zweihalsiger  Flaschen  ron  Stein- 
zeug passiren.  —  Völlig  concentrirte,  insbesondere  rauchende  Salpeterslnn 
wini  hauptsächlich  benutzt  nur  (JewinnuDg  von  Si.'hiessbaumwpllp  und  Nitrn- 
glvcerin  (Dynamit  n.  s.  w.).  Weit  allgemeinere  Anwendung  findet  eine  mebr 
oder  weniger  verdünnte  SSure;  sie  dient  u.  a.  zum  Beizen  und  zur  AuflOsuni: 
von  Metallen,  zum  Aetzen  der  Kupferdruckplntten  und  litboirraphischm 
Steine  etc.  etc.  Da  die  Salpetersäure  Kupfer,  Silber  (wie  Oberhaupt  die  gross» 
Mehrzahl  der  Metalle),  nicht  aber  Goid  und  JVaiia  auflöst,  so  wird  sie  lor 
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NOaH  NO.K 

Salptitrtäure  salptUrtaures  J^Mum, 

ka  iweiweithiges  Metall  beansprucht  hierbei  natürlich  2  Molecüle  Salpeter- 
riUure,  indem  sein  Atom  die  Wasserstoffatome  beider  Molecüle  vertritt  und 
fiese  gewissermassen  zusammenhält: 

NO.H  NO,  /  ^" 

NO.H  NO;  I  ^*  ^'  (^^»)«^* 

Sa^f§ltr9äurt  »alp^erttnires  Oaleium. 

Biuren,  welche,  wie  die  Salpetersäure,  nur  1  durch  Metall  vertretbares  Wasser- 
■lo&tom  enthalten,  werden  monohydrische  oder  einbasische  Säuren 
■ttinnt.  (Dass  es  auch  mehr  basische  Säuren  gibt,  erfuhren  wir  schon  bei- 
Bofig  an  dem  Beispiel  der  Schwefelsäure,  §  165.) 

175.  Die  Nitrate  sind  fast  ohne  Ausnahme  in  Wasser  leicht  lOslich; 
Arigens,  wie  die  Salpetersäure  selbst,  ziemlich  leicht  zersetzbar.    In  starker 

e  werden  sie  sämmüich  zerstört,  wobei  stets  freier  Sauerstoß  (für  sich 
im  Gemenge  mit  einer  niederen  Oxydationsstufe  des  Stickstoffs)  auftritt. 

res  hierüber  folgt  w.  u. 

Wegen  ihrer  Neigung,  Sauerstoff  abzugeben,  wirken  auch  die  Nitrate 
vielfach  als  kräftige  Oxydationsmittel;  insbesondere  wird  durch  ihre 
Gegenwart  die  Verbrennung  entzündbarer  Stoffe  ausnehmend  beschleunigt. 

Beispiele:  Salpetersaure  Salze  (etwa  Kalisalpeter),  auf  glühende  Kohlen 
gestreut,  bewirken  eine  sehr  energische,  von  lebhaftem  Geräusch  und  Funken- 
«yrflhen  bereitete  Verbrennung  („Verpuffung''). 

Erhitzt  man  Salpeter  bis  er  schmilzt  und  anfängt  Gas  zu  entwickeln,  so  ent- 
alwlen  sich  Stückchen  von  Kohle,  Sehweftl  und  andere  brennbare  Substanzen, 
!%Mkke  auf  die  Oberfläche  des  schmelzenden  Salzes'  gebracht  werden;  namentlich 
■j^wefel  verbrennt  dabei  mit  ausgezeichnetem  Glänze.  —  Innige  Gemische  von 
Sntzaten  mit  leicht  brennbaren  Stoffen  entzünden  sich  beim  Erhitzen  rasch  durch 
Ve  jtnze  Masse,  im  abgeschlossenen  Raum  unter  Explosion:  so  das  gewöhnliche 
flehiesspulver,  ein  Gemenge  von  Salpeur,  Kohle  und  Schwefel. 

Bei  Oxydation  mittelst  Nitraten  entstehen  in  der  Kegel  die  höchsten 
Oxjdationsstufen  der  betreffenden  Elemente. 

176.  Beaotlonen  der  Balpetersäure  und  ihrer  Salse.  Beactionen 
msttT  Substanz  (auch  wohl:  Beactionen  „auf  eine  Substanz)  nennt  man  die 
ai  ihrer  Erkennung  dienlichen  (charakteristischen)  Erscheinungen,  welche 
'ütreten,  wenn  die  Substanz  mit  gewissen  anderen  Stoffen  von  bekannten 
Kgenschaften  (Reagentien)  zusammen  gebracht  wird.  Empfindlich 
Sennt  man  eine  Beaction,  wenn  sie  auch  sehr  kleine  Mengen  der  in  Frage 
stehenden  Substanz  noch  mit  Sicherheit  anzeigt. 

Als  Beactionen  auf  freie  Salpetersäure  können  benutzt  werden: 
«)  ihr  Verhalten  zu  gewissen  Metallen  (Entwicklung  gelbrother  oder  braun- 
lether  Dämpfe);  b)  ihr  EntfärbungsvermOgen  für  Indigo  (eine  Beaction,  welche 
tbrigens  noch  einigen  anderen  Stoffen  zukommt  und  daher  nicht  unbedingt 
charakteristisch  für  Salpetersäure  ist). 

c)  Sehr  charakteristisch  und  zugleich  empfindlich  ist  folgende  Beaction:  Die 
zu  prüfende  Flüssigkeit  wird  mit  dem  gleichen  Volum  Sehwejeisäure  gemischt  und 
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(nach  erfol^r  Abktthlungl}  mit  einer  Lffsun^  von  £ütiiriirial  ttbergouen:  an  di 
BerUhningsstelle  der  Flftüigkeiten  entsteht  eine  tief  braune  FKrbuDg  (als  7ol| 
der  Bildung  von  Stiektaffexgd,  b.  w.  n.) 

Zur  ErkenDung  ealpetersanrer  Salze  kann  ihr  Verhalten  zu  brennai 
den  Körpern  (Verpuffung  auf  Kohlen)  benutzt  weiden.  Es  zeigen  femei  di 
Nitrate  alle  die  oben  erwähnten  Scactionen  der  freien  S&lpetera&nre,  vtri 
man,  durch  hinlänglichen  Zusatz  von  SeAine/e/täare,  deren  Entstehung  reng 
lasst.  (Ein  salpeteisaures  Salz,  mit  Schwefelsaure  vermischt,  entfärbt  Indigo 
entwickelt  mit  metallischem  Kupfer  rothe  Dftmpfe  u.  s.  w.) 

177.  Vorkommen  unä  Bedeutang  der  Balpetersaure  und  Oni 
Salse.  Salpetersäure  als  solche  kommt  in  der  Natur  kaum  vor,  da  aid 
fast  allerorts  basische  Stoffe  etc,  vorfinden,  mit  denen  sie  alsbald  Sitndi 
bildet.  Die  EutstebuDgsH'fise  der  letzloreu  w;ird  bereits  iibi?ii  S  104'i  Luri 
angedeutet.  Bei  der  Verwesung  stickstoffhaltiger  organischer  SubsiiuiM 
pflegt  der  Stickstoff  zunächst  in  Form  einer  IToweMfo^ver  bin  düng:  als  Am 
moniak  NH,  aufzutreten,  welche  aber  bei  Gegenwart  von  Basen  durr-h  M 
atmosphärischen  Sauerstoff  rasch  zu  SalpeUr$äure  oüjdirt  wird;  letitea 
erscheint  dabei  niemals  als  solche,  sondern  bildet  eben  mit  den  voihimden« 
Basen  Nitrate.  : 

Auch  Salpitfväurt  mid  JiniHomak  küQueu  in  der  Weii^e  auf  eiuimder  en 
wirken,  das»  eine  eigenthflmliche  ^alzartige  Verbindung  {latptienanra  Amimmm 
gebildet  wird^  zu  deren  EDtstehung  daher  m  der  Natur  vielfach  Veranlassuiu;  fM 
uegt.  Der  nie  fehlende  Ammuniakgebalt  der  Luft  z.  B.  bewirkt,  dass  mü  w 
selbst  nicht  sowohl  freie  Salpettnäurt,  als  vielmehr  talpirltnaiirft  AtHmonM  (in  btn 
Ifiufig  sehr  kleiner  Menge  —  ^  164  *>)  vorfindet. 

Salpetersaure  Salze,  insbosoudero  Kalium-,  Natrium-  und  Caki» 
nitrat,  bilden  sich,  den  angegebenen  Verhältnissen  entsprechend,  fast  in  j« 
Ackererde.  Lockere,  porOsc  Beschaffenheit  derselben  und  Bcicbthum  an  sticH 
stoffhaltigen  organischen  Substanzen  („humoaen"  Bestandtheilen)  begflniiü|| 
ihre  Entstehung,    Wegen  ihrer  grossen  Löslichkeit  in  Wasser  werden  jedoA 
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Die  Aufdahme  salpetersaurer  Salze  aus  dem  Boden  ist  für  die  Pflanzen 
grOsster  Bedeutung,  da  die  Nitrate  das  hauptsächlichste  Material  liefern 
lie  Erzeugung  der  stickstoflThaltigen  organischen  Verbindungen  des  Pflanzen- 
»ers.  Die  Nitrate  gehören  daher  zu  den  wichtigsten  Nährstoffen  der 
Qze.  Auf  stickstofTarmem  Boden  wirken  salpetersaure  Salze  (z.  B.  Chili- 
eter)  als  äusserst  kräftige  Düngemittel*).  Ihre  grosse  LOslichkeit  und 
Grefahr  des  Ausgewaschenwerdens,  bevor  sie  zur  Wirkung  gelangen,  macht 
gens  gewisse  Yorsichtsmassregeln  in  der  Anwendung  nOthig. 

2,    Stickstoffoxydul  N,0 

{Stickoxydul), 

179.  Dantellung.  a)  Bringt  man  gewisse  Metalle,  am  besten  2^ink,  mit 
r  verdünnter  Saipeiersaure  zusammen,  so  beobachtet  man,  statt  rother 
apfe.  die  Entwicklung  eines  farblosen  Gases,  welches  der  Hauptsache 
k  aus  Stickstoffoxjdul  besteht.  Es  ist  indess  schwierig,  auf  diese  Weise 
Terbindung  ganz  rein  zu  gewinnen. 

b)  Weit  bequemer  und  rein  erhält  man  dieselbe  durch  gelindes  Erhitzen 

H^tenaurem  Ammoniak  in  einer  Glasretorte.    Das  salpetersaure  Am- 

dak  NO,H,  NH,  (welches,  wie  Name  und  Formel  besagen,  als  eine  Ver- 

hmg  von  Salpetersäure  mit  Ammoniak  NHg  aufgefasst  werden  kann),  zer- 

;  beim  Erhitzen  geradauf  in  Wasser  und  Stickoxydul: 

N03H,NH,  =  2H,0  -h  N,0. 

Xan  bedient  sich  des  Fig.  4:  (S.  61)   abgebildeten  Apparats  und  fängt  das 

Über  lauwarmem  Wasser  auf.     Der  Versuch  erfordert  einige  Vorsicht,  da 

en  das  Ende  die  Gasentwicklang  leicht  zu  stürmisch  wird,  und  selbst  Explo- 

oi  eintreten  können.    Man  vermeidet  dies,  und  erzielt  eme  ^leichmässigere 

eitwicklung,  wenn  man  dem  salpetersauren  Ammoniak  etwas  Sand  zusetzt 

180.  Eigenflohaften.     Farbloses  Gas   von   schwach  süsslichem  Geruch 
Geschmack.     Gasdichte  =  22,  daher   schwerer  als  Luft  (um  wieviel?). 

tes  Wasser  absorbirt  annähernd  sein  gleiches  Volum  des  Gases,  warmes 
;  weniger  (daher  man  das  Gas  am  besten  über  warmem  Wasser  auf- 
:t).  Für  sich  kann  das  StickstofiToxydul  durch  Anwendung  von  Druck  und 
ie  verflüssigt  werden;  seine  Condensation  erfolgt  bei  0**  C.  unter  einem 
fk  von  90  Atmosphären.  Die  so  erhaltene  Flüssigkeit  siedet  schon  bei 
unter  Null  und  erzeugt  durch  rasche  Verdunstung  an  der  Luft  so  grosse 
ie,  dass  ein  Theil  des  Stickoxyduls  feste  Form  annimmt.  Wird  durch 
rendung  einer  Luftpumpe  die  Verdunstung  so  weit  als  möglich  beschleunigt, 
Isst  sich  der  enorme  Kältegrad  von  — 140^  C.  erzielen. 

18L  Ein  glimmender  Span  entflammt  in  Stickoxydul  fast  mit  derselben 
tiaftigkeit,  wie  im  Sauerstoffgas.    Phosphor  und  Schwefel  verbrennen  darin 


*)  Der  natürliche  Sticksto£fgehalt  des  Bodens  ~  einschliesslich  der  relativ 
len  Beitrige»  welche  die  atmosphärischen  Niederschläge  ihm  liefern  —  ist  nur 
ebenen  FUlen  so  reichlich  bemessen,  dass  stickstoffhaltige  Düngung  voll- 
iMB  Überflüssig  endiiene. 
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Verbindung  (i 

ähnlicher  Lnfl  ■ 

(Aufgabe;  fl 


mit  ähnlich  gesteigerter  Lichtentwicklnng.  Dies  Verhalten  beweist,  iaaa  i 
Element«  im  Stickoxjdnl  nicht  sehr  fest  mit  einander  verbunden  sind.  I 
Temperatur  eines  brennenden  Körpers  genfigt,  die  Zersetmng  herbeiEofBlifa 
der  freiwerdende  Sauerstoff  aber  steigert  die  Lebhaftigkeit  der  Verbreoaiq 
da  das  Stichoxydul  in  gleichem  Raum  weit  mehr  Sauerstoff  enth&lt,  als  I 
atmosphärische  Luft. 

Leitet  loau  Stiekoxydul  ilurcli  eine  glflliende  Röhre,  »o  zertÜIU  es  geradii 

in  seine  Bflstandtheile,  und  man  erhfilt  atatt  der  urHprünglichen  Verbiui* ' 

Gemenge  von  Sauerstoff  und  Stickstoff,  welches  sich  von  gewöhnlicher 
dnrch   den   grösseren  Reichthum   an   Sauerstoff  unterscheidet.    {Aatg».. 
berechne  den  Sauerstoffgebalt  eines  solchen  (Jemensres  nach  Gewicht«'  und  V«! 
procenten).  —  Das   Metall  Kalium    vermag  dem  Stitkoijdul  schon  in  g "" 
WBnne  den  Sauerstoff  voUstflndig  zu  entziehen,  unter  Hinterlassung  von 
Siicksioff. 

182.  Die  leichte  Zersetzbarkeit  des  Stickoxyduls  äussert  sich  auch 
dass  dieses  Gas,  ähnlich  wie  Sauerstoff  oder  Luft  (und  wegen  des  grOsH 
Sanerstoffgchalts  selbst  energischer  als  Luft),  den  Athmongsprocesc 
unterhalten  vermag.  Fortgesetzte  Einatfamung  bewirkt  einen  angenehm  tan 
artigen  Zustand,  später  Empfindungs-  und  Bewusstlusigkeit,  ohne  ahleS 
Wirkungen  zu  hinterlassen.  Auf  diese  Eigenschaften  bezieht  sich  di# 
nennung  Lach-  oder  Lustgas,  sowie  dessen  Vemendung  an  StsUt 
Chloroform  bei  chirurgischen  und  namentlich  zahnärztlichen  Operatiooei 

3.    SUckstaffoxyd  KO 
(^lickoiiid). 

183,  DarsleUung,     Bei   der  Einwirkung    der  Sa/peU 
können,  wie   wir  ^  lt)9  gesehen   haben,  sehr  versehiedeue  Beductiüm 
dukte  der  Salpetersäure  entstehen.     Unter  den  gewöhnlichen   Verhaltni 
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thiak  Smip^tertäure^  unter  Bildung  Ton  talpetertaurem  Kupfer  (und  nochmaliger 
I  WmBa9r\  nach  der  Gleichung 


II 


CuO  +  2NO3H  =  (N0,)3Cu  +  H,0; 
m  den  obigen  Mengenverhältnissen  entsprechend: 

3CuO  +  6NO3H  =  3(N0,),Cu  -4.  3HjO. 

104.  Srweiterte  Betraohtongen  über  die  Einwirkung  der  Metalle 
■t  ftdpetersftnre.  Es  erscheint  nach  dem  obigen  das  Verhalten  der  Salpeter- 
hvf  gesen  Metalle  ganz  anders,  als  das  der  meisten  übrigen  Säuren,  welche  (wie 
h  an  Sem  Beispiel  der  SehwefeUäure  gesehen  haben)  unter  diesen  Umständen 
ftmerttof  entwickeln:  indem  emfach  Metall  an  Stelle  von  Wasserstoff  in  die  Ver- 
hftuig  eintritt,  ohne  dass  die  Säure  selbst  eine  weiterc^ehende  Zerseteung  erf&lurt. 
ieie  scheinbar  befremdliche  Ausnahmestellung  der  Salpetersäure  erklärt  sich  sehr 
B&ch  durch  die  Thatsache,  dass  bei  Gegenwart  von  viel  Salpetersäure  freier 
rMsentoff  tLberhaupt  nicht  auftreten  kann.  Im  Momente  des  Freiwerdens,  im 
tatns  nascendi  (§  152)  ist  dies  Element,  wie  alle  übrigen,  besonders  befähigt 
ttie  Verbindungen  einzugehen.  Nascirender  Waneretof  verbindet  sich  ausser- 
lintlich  leicht  mit  Satt^ttoff  und  wirkt  daher  als  kräftiges  Reductionsmittel. 
■Ute  daher  bei  der  Einwirkung  eines  Metalles  auf  Salpetersäure  wirklich  zunächst 

II 
MMKFstoff  ausgeschieden  werden  (etwa  nach  der  Gleichung  2N0sH  +  Cu  = 

u 
ff^O|),Cu  +  H,),  so  würde  dieser  Wasserstoff  doch  nicht  zur  Wahrnehmung  ge- 
igen; er  mttsste  vielmehr  schon  im  Momente  des  Freiwerdens  durch  die  über- 
JifiMig  vorhandene  Salpetersäure  zu  Wauer  oxjdirt,  diese  selbst  aber  zu  Stickoxyd 
sdndrt  werden: 

2N0,H  1-  6H  =  3H,0  -+-  H,0  +  2N0  (3). 

►ie  Wirkung,  welche  wir  in  Gleichung  (2)  des  vorigen  Paragfraphen  dem  Kupfer 
Oiii-hrieben,  würde  demnach  in  Gleichung  (3)  ganz  entsprechend  verlaufen,  nur 
a**  an  Stelle  von  3  Atomen  des  zweiwerthigen  Metalls  Kupfer  jetzt  G  Atome  des 
bwerthigen  Waeteratoff»  die  Heduction  der  Salpetersäure  besorgten.  Um  aber 
teee  Quantität  Wasserstoff  aus  Salpetersäure  und  Kupfer  zu  beschaffen,  würden 
Kenbar  weiterhin  <>  Molecüle  Salpetersäure,  sowie  3  Atome  Kupfer  erforderlich 
iia»  denn 

ßXOjH  +  3Cu  =  3(N0,)aCu  +  (JH. 

Ni  nun  nach  Gleichun£[  (3)  6  Atome  Wasserstoff  durch  2  Molecüle  Salpetersäure 
cydirt  werden,  so  würde  der  Gesammtprocess  verlaufen  nach  der  Gleichung 

8NO3H  +  3Cu  =  3(N0,).,Cu  +  3H,0  +  H,0  +  2N0, 

eiche  mit  der  früheren  (1)  s^enau  übereinstimmt.  —  Es  \vird  daher  an  den  that- 
kUichen  Verhältnissen  durchaus  nichts  geändert,  mag  man  nun  annehmen,  dass 
i8  Metall  selbst,  oder  der  dadurch  verdrängte  Wasserstoff  die  Heduction  der  Sal- 
etenfture  bewirkt. 

186.  Die  Annahme,  dass  die  Metalle  zunächst  den  Waenerstof  der  Salpeter- 
Uire  verdrängen,  bietet  den  Vortheil,  dass  sie  die  Entstehung  salpetersaurer  und 
^iwefelsaurer  Salze  z.  B.  in  ganz  analoger  Weise  erklärt;  sie  findet  aber  auch 
öle  wichtige  Stütze  durch  folgende  Erfahrungen:  1)  Wenn  man  einem  Gemisch 
ön  Zink  und  SehirefeUäure ^  wäches  lebhaft  Wasserstoff  entwickelt,  Salpetersäure 
ftsetzt,  so  gelingt  es,  die  Gasentwicklung  vollständig  zu  unterdrücken,  obschon 
*^  Metall  fortfährt  sich  aufzulösen.  Der  aus  seiner  Verbindung  verdrängte 
^*amerstoff  wird  jetzt  thatsächlich  verbraucht,  um  die  Salpetersäure  zu  reduciren. 
^^  zwar  ist  die  Beduction  unter  diesen  Verhältnissen  die  denkbar  vollständigste, 
^ion  die  Salpetersäure  sämmtlichen  Sauerstoff  an  den  Wasserstoff  abgibt:  so 
Ml  freier  Stiekstof  erübrigen  würde,  wenn  dieses  Element  nicht  die  Fähigkeit 
^iflse,  sich  im  Entstehungsmomente  ebenfalls  mit  Waeseretof  zu  vereinigen.  Nach 
■Ziffer  Zeit  findet  man  sämmtlichen  Stickstoff  der  Salpetersäure  in  ^\^  '\s«a^%t 
^wrerbindung  NHj  iAmtmoniak)  umgewandelty  welche  (neben  BchtcefeUanrfm,  7ä\v^C) 
*  der  V^ftudi^eit  leicht  nachgewiesen  werden  kann.    Die  Wirkung  Aw  Vu  Te\t\i- 
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lieber  Meuge  oascirendeD    Watttrttofi  auf  TerhSltniumSuig  wenig  SalfUt- 
läurt  erläutert  sich  demnach  durch  folgende  Gleichung: 

SO,H  +  8H  «  SH,0  +  NH,. 
2)  Aber  nuch  uhne  Anwendung  von  Schwefelsäure  kann  man  etwas  ganz  Ihnlkbu 
beobachten.  Bringt  man  Zink  falao  eins  derjenigen  Metalle,  welche  TonugiwoM 
beflhigt  sind,  den  Wasserstoff  der  Sftnren  »u  verdrängen)  mit  sehr  verdflnoter 
Salpttirtäuri  Eusammen,  so  erfolgt  eine  nur  schwache  Oaaentwiclilung  (von  Stiih- 
aiydul  und  etwas  SHekaxyd)  während  sich  in  der  FlUasig-keit  reichhche  Henra 
von  Ammmiak  bilden.  Die  Entatehung  von  Ammaniah  auch  unter  diesen  Vertllt- 
nissen  beweiset  unwiderleglich,  dasa  auch  hier  nascirender  WmMfraaf  vorhaate 
sein  musste,  dass  also  m.  a,  W,  die  Metalle  aus  Salpetersäure  »o  gut  wie  Ml 
anderen  Säuren  den  Wasserstoff  verdrängen,  der  nur  dessbalb  nicht  inr  Wata- 
nehmung  gelangt,  weil  er  schon  im  Momente  seiner  Abscbeidung  neue  VerbtD- 
dungen  wieder  eingeht.  — 

186.  Findet  also  der  nascirende  Wasserstoff  verbältnissmäsaig  nur  wenig 
Salpetersäure  vor  (wie  bei  Anwendung  sehr  verdönnter  Säure),  so  vereinigt  ef 
sich  nicht  allein  mit  Stueritof,  sondern  theilweise  auch  mit  Stitkttof,  die  ReductioB 
ist  alsdann  eine  sehr  vollstfinilige.  —  Bei  reichlich  gebotener  Salpeterstnre  (d.i. 
bei  Anwendung  concentrirterer  Säure)  gibt  der  nascirende  Watsentoff  dm 
Smuriieff  allein  den  Vorzug,  da  er  zu  diesem  stärkere  Verwandtschaft  beaiW; 
es  entsteht  nur  Wa4tcr  aber  kein  Ammoniak:  Auch  braucht  die  reichlich  vor- 
haudene  Salpetersäure  ihren  Sauerstoff  nicht  TolIstSndig  herzugeben,  um  das  Be- 
dUrfuiss  des  freiwerdenden  Wasserstoffs  zu  befriedigen:  die  iuduction  geht  nv 
bis  zur  Bildung  von  Siickitoffbxyd;  ja  sie  kann  bei  der  Bildung  von  IHoxfd  und 
l^roryd  stehen  bleiben,  welche  thatsächlich  (in  Form  von  rothen  Dämpfen)  inma 
auftreten,  wetm  man  sehr  concentrirte  Salpetersäure  verwendet,  wobei  akh  dis 
reducirende  Wirkung  des  Wasserstoffs  auf  einen  sehr  grossen  Ueberschuw  t« 
^petersäure  vert  heilen  muss. 


187.  Eigenaobaften  des  Sttokstoffbxyda.  Farbloses  Gas,  von  all« 
anderen  dadurch  zu  unterscheiden,  dass  es,  mit  Luft  in  Berührung,  so- 
fort rothe  Dämpfe  bildet.  [Es  beruht  das  auf  einer  directen  Aofii^UM 
von  tiaaersloff:  Av  i,,tb.|i  li.LTij|.f.'  tr-liüi-ii  IimImlvi,  uxulallMn^siiifrii  d« 
Stickstoffs  iin  und  bi^slthen  ji-  üücIi  l" iiiaUüiien  iibcr«ivt;i'üiJ  aus  ■'Hiekttof- 
trioiyä  oder  aus  Sliektloffperoxyd.)     Das  Stickoiydgas  besitzt  die  Gasdichte  II, 
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189.  Für  den  AthmimgspTOcess  kann  das  Gas  schon  um  desshalb  nicht 
ngüch  sein,  weil  es,  mit  Luft  in  Berührung,  sich  sofort  höher  oxydirt  und 
Se  erwähnten  rothen  Dampfe  von  giftiger,  erstickender  Wirkung  bildet. 

190.  Eine  wftssrige  Lösungf  von  Eisenvitriol  (sehwe/eltaur.  £i»en)  absorbirt 
krkoxyd  leicht  und  ffibt  sich  oamit  tief  braun;  durch  Erhitzen  der  Flüssigkeit 
Ml  lUea  Gas  unverftndert  wiedergewonnen  werden.  Man  benutzt  dies  Verhalten, 
iSiickoxTd  Ton  anderen  Gasen  zu  trennen.  —  Auch  erklftrt  sich  dadurch  die 
176  erwifaite  Reaction  der  Salpetersäure.  Die  zu  höherer  Oxydation  sehr  ge- 
ifit  Eisenverbindung  entzieht  der  Salpetersäure  soviel  Sauerstofl^  dass  Stickoxyd 
1^  bleibt,  welches  dem  (überschüssig  vorhandenen)  Eisenvitriol  die  braune 
Wmb^  eitheilt. 

Auch  Stlpeteriäure  löst  Stickoxyd  reichlich  und  färbt  sich  damit,  je  nach  ihrer 
Kentration:  gelbroth,  grün  oder  blau.  Diese  Farben  entsprechen  deigenigen, 
Iche  die  rothe  ranchende  Säure  beim  Verdünnen  mit  Wasser  annimmt  (§  172), 
1  wird  die  gemeinsame  Ursache  w.  u.  sich  aufklären. 

19L   Gleich  dem  Stickstoffoxydul  ist  das  Stickstoffoxyd  eine  indifferente 

'bindong,  die  in  Berührung  mit  Wasser  keinerlei  saure  Eigenschafben  an- 

ODi    Die  mehrfach  erwähnten  rothen  Dämpfe,  welche  das  Stickoxyd  an 

Ijift  bildet,  haben  dagegen  die  Eigenschaften  säurebildender  Oxyde,  und 

durch  erklärt  es  sich,   dass  Stickoxyd  in   gleichzeitiger  Berührung  mit 

't  and  Wasser,  letzterem  eine  stark  saure  Heaction  ertheilt. 

Sehr  schön  lässt  sich  dies  durch  folgenden  Versuch  zeigen:  Fängt  man 
kleine  Ifenge  reines  (gewaschenes)  Stickoxydgas  in  einem  mit  blauer  Lack- 
Ifisanfi^  ganz  angefüllten  Cylinder  auf,  so  nimmt  man  keinerlei  Farbenwechsel 
r.  Hebt  man  jetzt  den  Cylinder  so  weit  aus  der  Sperrflüssigkeit,  dass  einige 
t  blasen  eindringen,  so  beobachtet  man  das  Auftreten  rother  Dämpfe,  die  aber 
1  wie<ler  verschwinden,  während  die  Lackmuslösung  sich  röthet. 

4.   Stickstofftrioxyd  N,0, 

(ßalpetrigsuureankydrid), 

192.  Dantelliing:  a)  Durch  Oxydation  des  Stickoxyds,  In  Berüh- 
*  mit  Sauerstoff  oder  Luft  nimmt  das  Stickoxyd  sogleich  Sauerstoff  auf» 
r  Bildung  gelbrother  Dämpfe  (§  187),  welche  ein  Gemenge  von  Stickstoff- 
yd  und  Stickstoff peroxyd  sind: 

NO    -+-    0    =    NO,;  2N0    4-    0    =    N.Oa. 

Stidtozjfd       Sauerttof       Ptroryd  Stickoxyd        SmuraU^         Trioxyd 

ht  man  Stickoxyd  mit  wenig  Sauerstoff,  so  bildet  sich  hauptsächlich 
Trioxyd. 

Man  erhält  die  Verbindung  in  reinerem  Zustand,  wenn  man  das  aus  Trioxyd, 
g  Peroxyd  und  unverändertem  Stickoxyd  bestehende  Ga^menge  durch  eme 
ach  erhitzte  Röhre  treibt,  wobei  sich  die  beiden  letzten  Substanzen  geradauf 
'rioxyd  vereinigen: 

NO,  +  NO  =  N,0,. 

h  Anwendung  starker  Kälte  lässt  sich  das  Trioxyd  verflüssigen  und  dadurch 
lern  etwa  noch  vorhandenen,  weit  weniger  verdichtbaren,  Stickoxyd  treimen. 

b)  Durch  Beduction  der  Salpetersäure.     Bei  Einwirkung  von  Metallen, 

auch  anderer  oxydirbarer  Substanzen  auf  concentrirtere  Salpet^r- 

)  wird  diese  nur  unvollständig  reducirt   (§  186)   und  man   beobachtet 

liebe  Entwicklnng  rother  Dämpfe,  welche  Stickstofftrioxyd  und  Peroxyd 

niltr.  8 
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ia  wecbsolndem  VerhAltniss  enthalten.  Ein  an  -Trioiyd  besonders  rciclie* 
GasgemeDge  gewinnt  man  dnrch  Erwärmen  von  Salpeters&ure  mit  Stärke, 
Ziiektr,  oder  am  besten  mit  Artenlrioxyd  („weissem  Arsenik").  In  starb  ab- 
gokQblten  Gefftssen  verdichten  sich  die  Dampfe  zu  einer  donkelblauen  FlOssig* 
kcit,  welche  freilich  neben  Trioiyd  stets  noch  etwas  Peroijd  enthalt 

Lfisst  man  den  Dampf  diener  FlUsBifkeit,  mit  SUekexydfit  gemengt,  dut^ 
ein  erwärmtes  Rohr  gehen,  so  wird  auch  aas  Peroiyd,  wie  oben  erörtert,  in  M- 
oxyd  vemandelt,  und  man  kann  durch  abermalige  Äbktthlung  letzteres  ganz  rün 
erhalten. 

198.  Eigenschaften.  Das  durch  starke  ÄbkQhlung  Terdichtete  Stiek- 
stofftrioiyd  ist  eine  indigoblaue  FlflsBigkeit,  welche  schon  bei  —  2*  C.  siedet 
unter  Verbreitung  gelbrother  Dampfe  von  htVchst  unangenehmem  Oemch  und 
atzend  giftiger  Wirkung.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist  demnach  die  Ver- 
bindung gasfQrmig. 

BeineB  Trioij'd-Oas  scheint  indes»  nur  bei  ziemlich  hoben  Temperaturen  be- 
stehen (wie  entstehen)  zu  kttnnen,  da  man  beim  Verdunsten  der  blaaen  ntUrig- 
keit  schon  eine  theilweige  Zerlegung  in  Stickstoffoxid  und  Peroxjd  wahmim»L 

Sem  entspricht  auch  die  allgemeine  Erfahrung,  dass  man  weder  durch  Bednctiin 
■  Salpetersäure,  noch  durch  Oxydation  des  Stickoxjds  reines  Trioiyd  direcl  ge- 
wiuuen  kann,  sündem  dn'^Bellw  stets  im  OtTtitTi?»  irnt  Tertisjrt  triiSlt.> 

4".   Salpetrige  Säure  SOjlI. 

194.  Das  Stickstofflriosyd ,  auch  SalpetriggüureattkyJrid  genannt,  gehört, 
gleich  dorn  Pentoxyd,  zu  den  saure  bilden  den  Oxyden;  die  entsprechende  Säan 
heisBt  »alpetrige  Säure,  ist  aber  im  reinen  Zustande  kaum  bekannt,  weil  seht 
wenig  bestAndig. 

Stickstefftrioxyd  löst  sich  in  eis  kalte  niWasser  zn  einer  schün  blauen  Fla«Mf- 
keit,  welche  als  salpetrige  Säure  (mit  aberwli(läsigem  Wasser)  angesehen  werdn 
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—Jt  (glMb)  entwickelten  rothea  Dämpfe  ■ 

iinl?ilrai]rd  einleitel; 

S,<l,       +       2KH0        =       2N0,K       +        H^O 

rdrori/d        taJpttfifjüMir.  JTaii'uM  Iftitftr. 

«(ige  Bildung  von  Balpel^rsaurem  Sa!»  kann  hierbei  nieht  vermieden  werden. 
Wi)  Darch    ßeduction    saliJOtersaurer    Salze.      Die    Salpetersäuren    Salze 
B  in  der  Hitze  sQTunitlich  zeraetut;  einige,  z.  B,  Kaliumnitrot,  entwickeln 
liunlchst  Sauerstoff,  iudora  sie  iu  Nitrite  übergelien: 

MÜ,K  =  NO.K  +  0. 
^M  Zenetzimg  winl  hegliu^igt  durch  die   Occenwart  gewisser  Metalle, 
■fwic  1.  B.  Diti)  beim  Zu-'^anunenschmelzen  mit  .Snlpeter  den  auageschiedeoen 
Wff  aufnehmen     NO,K  *  Pb  =  NO,K  +  PbÜ.  —  Wsasrige    LßsuDgen 
baorer  SttLce  werden  durch  leicht  oxydirbare  Metnlle  (Zink)  oft  acbonlwi 

""  r  Teraiferoiur  zu  fnlpetrigsaurem  Sala  rediiciri. 

t  Bilie  aalzartige  Verbindung  der  salpetrigen  Sfiure  mit  Amionniak  {nlpilrig- 

Jmmemiai)  knnn  auf  sehr  maimigfaltige  Weise  gebildet  werden.    Sie  ent- 

t  freilich  in  »e)ir  eeringer  Uenge,  beim  Verbrennen  von  WaHrm/o^gat  an  der 

ti  indem  ein  Tbdl  des  sich  oxydireuilen  Waaserstoffa  zugleich  Stickstoff  auf- 


H. 


-      O,      +      N,      . 

Saacriliiff         Surkiluß 


NOjH,  NH, 


I  htreiis  fertiges  Wasser  scheint  mit  dem  Stickstoff  der  Luft  geradauf  zu 
r  VerliiDiInng  zusammentreten  zu  können,  da  man  Spuren  derselben  beim 
«rdnnstcu  des  Wa.iaers  und  in  ftimlichen  Fällen  beobachtet.  —  Oijdirbare 
pwenrtiilfrerbiiulungen  liefern  ibei  rascher  wie  langsamer  Oit5dalion)  sehr  all- 
wio  kleine  Mengen  satpetrigsaureD  Ammoniaks, 

ISe.  Kigonst^lnfloD.  Die  salpetrigsaureu  Salze  sind  wescntücb  bestau- 
B«t  oJs  die  Sfiure  selbst,  aber  immerhin  leicht  zeraetzbar.  Mit  einer 
bkuen  r^Aurv  (ScbwufelsAure,  Salpetersäure  ctc.l  zusammengebracht,  eut- 
titds  sie  reichlich  S/kiox^ägat,  da  die  ausscheidende  salpetrige  Saure  sieb 
AM  lersetit  |.§  194).  —  Gegen  ox^dirbare  ätoffo  verhalten  sich  die  Nitrite 
I  aUgeneiiion  wie  die  Nitrate;  sie  vorpuffen  auf  Kohlen,  xerstDren  (bei 
IgeBwart  starker  S.lnron)  den  Indigofarbstoff,  oxjdiren  und  färbeu  den 
•nniridt  [g  19U).  —  In  Berührung  mit  kräftigeren  Oxydationsmitteln 
hmta  daigcgcn  die  Nitrite  ihrerseits  noch  Sauerstoff  auf  und  werden  iu 
tmu:  üheru-efilhrt. 

hii'lit  z.  B,  durch  VcbiHHati/aii»äuri,  deren  tief  rolhe  Farbe  dabei 
:ri<li%  iu  Folge  einer  Reductjou  zu  fiirblosen  Mangansalzeu.  —  £iu 
lii'idnnEBinerkmal  »alpetersaurer  und  Halpetrigsaurer  Salze  bietet 
■^iflrkekleiBier,  iusofem  die  Nitrite  (nicht  die  Nitrate)  im  Stand 
'um   zu  zeraelzeu    uud   BhiufSrbuDg  der  Stärke    hervorzurufen. 


«Tgi.  S  IU-) 
I07.  Vorkommen  und  Bedeutung.    (.ieuiÄas 


r  iu  B  lüü''  erörterten  That- 
Snlze  in  der  Nalur  fortwährend  ge- 
Hben  salpeteraaurem)  spuren  weise  in 
i'ii  Niedersehligea  So  geringfllgiK 
ii'iteutung  gedachter  Vorgänge  doch 
iiumerhin  dazu  hei,  das»  ein  Theil 
,uU  in  chemische  Verbindung  Uber- 
"■riätbar  gemacht  winl.  Samentlicb 
-tarn  Torhaudenen  Slirkstoffverbin- 
LI''  knmmen,  Air  welche  der  enorme 
'D   erfnbnings massig  gnni   unwirk- 
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Die  bei  der  Verwesung  stickstoffhaltiger  organisi^lier  SabsUni«!! 


nalpetersAiiren  Balze  (^  In)  xinA  meisten»  nuch  von  aalpebigMumi  Imlei 
Hna  hat  sngar  Grund  anzunehmen,  dass  hier  der  Bilduns  von  Nitraten  ue  i 
Nitriten  allemal  erst  vnrausKelit.  Salpetrigsaure  Kolze  finden  sich  demueli  Us 
im  Soden,  wie  in  den  natltriichen  OcwS?9em:  meist  freilich  nur  spurenwdfe, 
xie  sieh  bald  in  Nitrttte  umwandeln.  ^  Die  natürliche  Bedeutung  der  ntpöin 
sauren  Salze  ISIlt  hiemach  im  wesentlichen  mit  der  der  salpetersanrui  $11 


5.    Stlckstoffperox/d 
N,0,  =  2mal  NO,, 
198.    Bildungsweise    und  Daistellang:     a)   Durch   Oxydation  li 
Slkioryr/t.    Die  rotheü  Damt>f@.  welche  entstcheo,  wenn  Stickozjd  mit  HM 

Ueberschuss  von  Sauerstoß  oder  Luft  zasammcnkommt,  sind  hanptsldit 
Sikkstoffperoxyd.     {Vergl.  §  192.) 

b)  Durch  Zersetznug  der  Salpet«r£äDre.  —  SalpelertävreankytbiJ  «M 
schon  in  massiger  WSi-me  id  Sliektloffperoxyd  und  freien  Smimtoff  (|  IflC 

N,0,  =  2S0,  +  0. 
Aehnüch  zerlegt  sich   die  Salpetertäure  in  etwas  stärkerer  Hitze  nack  k 
Gleichung: 

2S0sH  =  2N0,  +  0  +  HjO        ....    IS  1« 

Bewirkt  man  die  Zersetzung  von  Nitraten  durch  stärkere  Sauren  (oli 
saure  Salze)  bei  verbilltnissniQssig  hoher  Temperatur,  so  wird  ein  Biwli 
rntstehendeu  Salpetersaure  in  obiger  Weise  zerstört,  und  man  erhält  «ia  & 
menge  von  Salpetcr.sfliire  und  Stiekitog'peroxyd:  die  rothe  rauchende  Silptl) 
stiure  (g  172).  Durch  behutsames  Erwilrmen  rother  Salpetersäure  kau  i 
tiflcbtigere  Peroi,vd  ansgetrieben  und  als  gelbrother  Dampf  oder,  bei  K 
tilnglicber  Abknhiung,  in  flassiger  Form  gewonnen  werden. 

Die  auä  concentrirter  Salpetersäure  in  Berilhrunit  mit  Metallen,  oder  b» 
mit  StÄrke,  weissem  Arsenik   «<?.  .litli   .iiiwi'ki'liiil.ii   Ii.iiiiiili'   (SU»:;'')    "utlull 


Stickstoff.  117 

4BRgitxii8täDd6  fortsetzt.    Bei  — 20<^  C.  bildet  das  Stickstoffperoxyd  eine 

lirblose  Erjstallmasse,  welche  bei  — 12^  schmilzt.    Die  zunächst  farblose 

hMficeit  wird  mit  zunehmender  Wärme  erst  hell-  dann  dunkler  gelb,  bei 

«f  jyC.  tief  orange roth.    Sie  siedet  bei  26^  und  ihr  anfangs  rothgelber 

koipf  erscheint  in  höherer  Temperatur  immer  mehr  braunroth  (zuletzt 

Muhe  schwarz)  gefärbt.    Bei  allmähliger  Abkühlung  treten  die  Farbenüber- 

Uiiige  in  umgekehrter  Reihenfolge  auf. 

'  Auch  die  Dampfdichte  der  Verbindung  zeigt  in  sofern  ein  selir  abnormes  Ver- 
Mten,  ak  sie  nicht  bei  allen  Temperatureu  dem  Wasserstoff  proportional  bleibt, 
^doch  sonst  bei  den  Gasen  der  Fall  ist,  da  sie  sich  sämmtlich  in  G^leichem  Ver- 
ittnwa  ausdehnen  und  zusammenziehen.  Bei  loC^  und  darüber  ist  der  Stickstoff- 
pnyddimpf  2%nal  schwerer  als  Wasserstoff  von  dieser  Temperatur;  bei  20^  (dem 
Mepunkt  der  Flüssigkeit)  dagegen  bat  man  die  Dampfdichte  =  38  gefunden, 
bi  Ton  da  ab  bis  15(r  C  verringert  sie  sich  fortwährend. 

Diese  mit  der  Temneratur  wechselnden  Eigenschaften  ein  und  der  nämlichen 
mtanz  beruhen  ohne  Zweifel  auf  mit  der  Temperatur  sich  ändernder  Constitution 
V  Xolecüle.  Man  nimmt  an,  dass  unsre  Y erbmdung  bei  150*^  und  darüber  ledig- 
^Xolecüle  von  der  Zusammensetzung  NO«  enthalte,  welche  mit  sinkender 
«apentur  allmählig  zu  complicirteren  Moleciuen  N3O4  zusammen  treten,  derart 
iBi  bei  starker  Kälte  nur  diese  letzteren  vorhanden  sind.  —  Da  die  Raum- 
ffllan^  eines  gegebenen  Gasquantums  (unter  sonst  gleichen  Verhältnissen)  nicht 
■>th  die  Grösse,  sondern  allein  durch  die  Anzahl  der  Molecüle  bedin&^  wird,*) 
^  leuchtet  ein,  dass  mit  der  Umänderung  von  Kolecülen  N3O4  in  NO,  (oder 
^fekehrt)  eine  Aenderung  der  Dampfdichte  eintreten  muss.  —  Femer  kann  nicht 
^Rmdeii,  wenn  mit  Abänderung  der  Molecüle  auch  sonsti&fe  Eigenschaften  des 
Mes  sich  ändern;  die  Molecüle  NO«  bedingen  eine  dunkle  Färbung,  die  Molecüle 
tO«  farblosen  Zustand. 

Die  Bezeichnung  „Peroxyd"  träg[t  diesen  Verhältnissen  Kechnunfi;,  insofern 
-  Bos  im  allgemeinen  ein  sauerstoffreiches  Ox};d  ausdrückt  und  die  Anzahl  der 
4er  Verbindung  anzunehmenden  Atome  einstweilen  unbestimmt  lässt.  Andernfalls 
laste  man  (wie  zwar  vielfach  gebräuchlich,  aber  gewiss  nicht  empfehleiiswerth)  die 
tftffende  Verbindung  bald  als  „Stickstoffdioxyd",  bald  als  ,,Stickstofftetroxyd** 
iMimen. 

200.  Chemischer  Charakter.  Da  das  Stickstoffperoxyd,  in  Be- 
hrong  mit  Wasser  oder  feuchter  Luft,  Lackmus  röthet,  so  wurde  dasselbe 
Iher  für  eine  besondere  Säure  gehalten  und  ,,UntersaIpetersävrc*  benannt, 
e  Verbindung  ist  aber  weder  an  sich  eine  Säure,  noch  auch  ein  wahres 
irebildendes  Oxyd  1, Anhydrid).  Wäre  letzteres  der  Fall,  so  müsste  durch 
ruhrung  mit  Wasser  eine  eigne  Säure  entstehen  (etwa  nach  der  Gleichung 
O4  -^  H,0  ~  NjOjH,).  Eine  solche  existirt  aber  eben  so  wenig  wie 
nen  Salze.  Vielmehr  liefert  das  Stickstoffperoxyd  in  Berührung  mit  (kaltem) 
isser  zweierlei  Säuren,  nilmlich  SJpeteraäure  und  salpetrige  Säure: 

2N0,  -r-  H,0  =  NO,H  4-  NOjH. 

en.so  entsteht  bei  der  Einwirkung  auf  Basen  (z.  B.  Kaliumhydroxyd  KHO) 
e  Gemenge  von  salpetersaurem  und  salpetrigsaureni  Salz: 

2N0,  -f-  2KH0  =  NO3K  -t-  N0,K  -f-  H,  0. 

Anmerkung.  Die  §  172  erwähnte,  eigenthüniliche  Verfärbung  der  rotheii 
pen»xydhaltigeh  —  Salpetersäure  beim  Verdünnen  mit  Wasser  beruht  auf  hier- 
ch  bewirkter  Bildung  von  salpetriger  Siiitre,  welche  eine  blaue  Farbe  besitzt; 
vorangehende  Grünfärbung  setzt  sich  aus  dem  Blau  der  salpetrigen  Säure  und 


*}  £s  ist  dies,  nach  höchster  Wahrscheinlichkeit,  ein  allgemein  gültiges  Grund- 
»U.    Woraus  man  dasselbe  erschliesst,  soll  später  erörtert  werden. 
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der  gelbrothen  Farbe  des  Feroivds  sugamraen.    Aehnlichea  bei 
§  19U)  bei  der  Abeorption  des  Sdckoijds  durch  Salpetersänre; 
saure  fitrbt  sieb  durch  Stickoxyd   gelbroth,  in  Folge  der  Bildnnsr  Ton  F« 
*'  =  3N0,  +  H,0);   etwas  verdiinntere  gr^  oder  bW,  wefl 

"---      '     -       -1---1--1 — -■--  -"i  aalpetrige  Sinre  üba 

20L  Da  salpetrige  Sanre  sehr  leicht  io  Salpetertävre  und  SUduiyd 
fftllt  (g  194),  se  entstehen  beim  Zusammentieffen  des  Peroi^ds  mit  a 
ganz  kaltem  Wasser  iiomittelbar  diese  letzteren  Yerbindnn^n: 

3N0,  +  H,0  =  2N0,H  +  NO. 
Der  rothe  Dampf  entfärbt  sich  daher  in  BerOhrong  mit  Wasser. 

Versuch;  Schüttelt  man  die  rotheu  Dämpfe»)  mit  Wasser,  so  erUlt 
farbloses  Stickoxydgas,  während  das  Wasser  von  en^tandener  SalpetersiDie  i 
wird.  Lässt  man  jetzt  Luft  (oder  besser  Sauerstoff)  in  das  OefSss  treten,  M 
stehen  abermals  Dftmpfe  von  Peroxjd,  um  alsbald  durch  Wasser  die  gieiche 
aetiMng  zu  erfahren;  das  verbleibende  Stickoxjd  kann  nochmals  Saueratoff 
nehmen,  und  dieses  Spiel  lässt  sich  so  lan^e  wiederholen  bis  schliesslich  sllei 
versehwunden,  d.  h.  sämmtlicher  Stickstoffin  SalpetersSure  Über^ffthrt  iit. 

202.  Auch  das  Stickstoffperoiyd  wirkt  stark  oiydirend  und,  gleich 
Trioijd  und  der  Salpetersäure,  energisch  zerstJJrend  auf  organische  I 
stanzen,  namentlich  auch  auf  Kork,  Kautschuk  u.  s.  w.,  daher  solche  11 
an  Apparaten  baldiget  verderben.  Gegen  den  Organismus  verhalten  nd 
Dämpfe  aller  dieser  Verbindungen  als  ätzendes  Qift,  wesslialb  man  neb 
dem  Einathmen  sorg^tig  zu  hüten  hat.  —  Als  oiydirendes  Mittel  bat 
Stickstoffperoijd  eine  besondere  und,  wie  wir  später  sehen  werden,  prsU 
h&chst  wichtige  Bedeutung,  veil  das  bei  den  betreffenden  Oxydationen  aOi 
restirende  Stickoxyä  beföhigt  ist,  Sauertloff  ans  der  Luft  direct  wieder 
zunehmen,  das  ursprüngliche  Oiydatioosmittel  zu  regeneriren  und  soiBil 
nachhaltiger  Sauerstoffüberträger  zu  wirken. 


20S.     Stiokstotr  und  WasBerBtoff*  bilden    nur  eine   mit  Siehe 
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b)  Bei  dem  allmflhligen  Zerfall  der  mannigfaltig  zusammengesetzten  Stick- 
iMnrbindangen  des  Pflanzen-  und  Thierroichs,  wie  wir  ihn  bei  den  £r- 
'^lAeiiunigen  der  Verwesung  und  Faulniss  beobachten,  treten  einzelne 
fleMote  nur  ausnahmsweise  im  freien  Zustande  auf;  in  der  Kegel  ver- 
rävgen  sie  sich  vielmehr  im  Momente  der  Ausscheidung  zu  neuen,  einfacheren 
iTerbindoiigen.  So  liefert  der  Wasserstoff  jener  organischen  Substanzen  unter 
'inn  Einfloss  des  Sauerstoffs  Wasser;  der  Kohlenstoff  Eohlendioxjd  G,Eohlen- 
filare");  —  Siiek^iojf  und  Watter^toff  vereinigen  sich  im  Momente  des  Frei- 
rierdens  zu  Aamumiak.  Eine  reichliche  Ammoniakbildung  wird  namentlich 
^üu  beobachtet,  wenn  die  Zersetzung  bei  unvollkommenem  Zutritt  des  atmos- 
en  Sauerstoffs  vor  sich  geht  (Faulniss  im  eigentlichen  Sinne).  Im 
Fall  —  insbesondere  bei  Gegenwart   von  Basen  —  entstehen   durch 

tion  des  anfänglich  gebildeten  Ammoniaks  baldigst  salpetersaure,  bezw. 

igsaure  Salxe  (§§  177;  197). 

()  Die  sogen,  „trockne  Destillation"  organischer  Substanzen  (Er- 
titiai  derselben  in  abgeschlossenen  Gefässen)  bietet  Erscheinungen,  die  denen 
kr  Faulniss,  oder  einer  bei  unzureichendem  Luftzutritt  verlaufenden  Yer- 
i^ioog  in  vielen  StQcken  ganz  ähnlich  sind.  Die  complicirten  organischen 
Verbindungen  können  in  der  Hitze  nicht  bestehen,  und  ihre  Elemente 
rnppiren  sich  daher  zu  neuen,  einfacher  zusammengesetzten  Verbindungen, 
ie  trockne  Destillation  stickstoffhaltiger  Pflanzen-  und  Thierreste,  unter 
?Iche  wir  auch  die  Steinkohlen  zu  rechnen  haben,  liefert,  neben  zahl- 
ichen  andern  Zersetzungsprodukten,  Ammoniak  in  reichlicher  Menge.  Fast 
r  ganze  Bedarf  an  Ammoniak  und  Ammoniakverbindungen  (welche  prak- 
<h  in  ausgedehntestem  Masse  benutzt  werden)  wird  gegenwärtig  nebenbei 
s  Steinkohlen  gewonnen,  indem  man  diese  zum  Zwecke  der  Leuchtgas- 
)rikation  der  trocknen  Destillation  unterwirft. 

2}  Der  Bildung  kleiner  Mengen  von  (salpetrigsaurem)  Ammoniak  bei  der 
rbrennung  von  Was^eratof/  oder  wasserstofflialtiger  Substanzen,  so  wie 
:h  bei  der  Verdunstung  des  Wasaera  an  der  Luft  ward  schon  oben 
lacht  ^§  195  <^). 

205.    Darstellung.    Wie   aus  früherem  mehrfach  ersichtlich,   besitzt 

Ammoniak  grosse  Neigung,  als  solches  weiter  in  chemische  Verbindung 
treten;  und  in  der  That  liefern  die  vorhin  besprochenen  Vorgänge  nicht 
ohl  reines  Ammoniak,  als  vielmehr  ammoniakhaltige  Verbindungen.    Um 

Eigenschaften  des  reinen  Ammoniaks  kennen  zu  lernen,  sind  wir  auf  die 
legung  derartiger  Verbindungen  augewiesen.  Zu  den  bekanntesten  und 
hUgsten     Verbindungen     des    Ammoniaks    gehören     diejenigen,     welche 

seiner  Vereinigung  mit  Säuren  hervorgehen,  und  von  denen  wir 
er  vorläufig  annehmen  dürfen,  dass  sie  wirklich  Ammoniak  und  Säure 
en  einander  enthalten.  Wogen  ihrer  grossen  Aehnlichkeit  mit  den  Metall- 
en hat  man  sie  Ammoniak  salze  genannt.  Beiläufig  kennen  gelernt 
en  wir  bereits  das  salpetersaure  (§  179  b)  und  salpetrigsaure  Ammoniak 
95^);  allgemeiner  gebräuchliche  Ammoniaksalze  sind  aber  namentlich  das 
rt/elMaMre   Ammoniak  S04H,2NH3  und    die  gemeinhin    mit   dem  Namen 
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•  Eigenschaften.  Farbloses  Gas  von  dem  heftig  stechenden  Ge- 
3  bekannten  ^^Salmiakgeist'',  die  Augen  lebhaft  zu  Thränen  reizend. 
üe  Gasdichte  8,5;  daher  fast  um  die  Hälfte  leichter  als  Luft.  Wird 
bkflhlung  auf  —  40»  C.  flüssig,  bei  —80»  fest  und  krjstallinisch,  und 
nn  beinahe  geruchlos.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  kann  die  Vor- 
ig durch  einen  Druck  von  ungefähr  7  Atmosphären  bewirkt  werden, 
rdunstung  dieser  Flüssigkeit  erzeugt  sehr  bedeutende  Abkühlung 
.).  Von  Wasser  wird  das  Gas  ausnehmend  rasch  und  reichlich 
irt,  die  wässrige  Lösung  gewöhnlich  Salmiakgeist  genannt, 
such:  Oefbet  man  eine  mit  Ammoniakgas  gefüllte  Flasche  unter 
so  dringt  dieses  mit  solcher  Heftigkeit  ein,  dass  das  Gefäss  mitunter 

yen  wird.    Die  Wirkung  ist  genau  dieselbe,  als  sei  die  Flasche  luft- 
vesen,  und  in  der  That  entsteht  hierbei  ein  luftleerer  Raum,  indem 
e  ersten  Antheile  des  eindringenden  Wassers  durch  vollständige  Ab- 
das  Gas  zum  Verschwinden  bringen. 

•  Das  Ammoniak  ist  eine  der  beständigsten  StickstofTverbin- 
und  wird  erst  in  starker  Glühhitze  oder  durch  den  elektrischen  Funken 

Bestandtheile  zersetzt.    Diesem  Umstände  ist  es  zuzuschreiben,  dass 

ungeachtet  seines  hohen  Wassorstoifgehalts  an  der  Luft  nur  schwierig 

[bar.    Ammoniakgas,  aus  einer  engen  Röhre  ausströmend,  bildet,  für 

er  der  Berührung  mit   einem   brennenden  Licht,   eine  grosse  gelbe 

die  aber  alsbald  wieder  erlischt,  wenn  man  die  Wärmequelle  fort- 

Das  an  der  Luft  verbrennende  Ammoniak  entwickelt  nämlich  nicht 
nug,  um  (was  die  brennende  Kerze  vermag)  Zersetzung  des  nach- 
len  Gases  zu  bewirken,  welche  der  Verbrennung  vorausgehen  muss. 
ner  mit  reinem  Sauerstoff  gefüllten  Glocke  dagegen  brennt  das  ein- 
Jündete  Gas  von  selbst  weiter,  weil  jetzt  die  Verbrennung  Hitze  genug 

um  sich  auch  auf  das   nachströmende  Gas  zu  übertragen.    Ein  Ge- 

cn  Ammoniakgas  und  Sauerstoff  lässt  sich  ebenfalls  leicht  entzünden. 

'such:  Um  dies  zu  zeigen  leite  man  einen  raschen  Sauerstoffstrom  durch 
t  starken  Salmiakgeist  der  (in  einem  Kochlläschchen  befindlich)  bei  ge- 
rwärmen gasförmiges  Ammoniak  reichlich  ausgibt.  Das  an  der  Mündung 
chchens  austretende  Gasgemen^  entzündet  sich  durch  Berührung  mit 
ennenden  Körper  und  brennt  mit  schön  gelber  Flamme  weiter. 

der  Verbrennung  des  Ammoniaks  wird  im  wesentlichen  nur  Wasser 

und  der  Stickstoff  im  Freiheit  gesetzt: 

2NH3  4-  30  =  3H3O  -+-  2N. 

sehr  kleiner  Autheil  des  Stickstoffs  vereinigt  sich  indess  hierbei  ebenfalls 
^rstoff,  und  zwar  zu  Stickstofftrioxyd^  durch  dessen  Einwirkung  auf  noch 
lertes  Ammoniak  und  Wasserdampf  $alpetrig$aure$  Ammoniak  entsteht: 
H,0  4.  2NH,  =  2NaH,NH3.  Einen  ähnlichen  Vorgang  beobach- 
1  auch  bei  langsamer  Oxydation  des  Ammoniaks,  so  z.  B.  wenn  es  bei 
itt  mit  massig  erhitztem  Ilatin  in  Berührung  kommt.  Führt  man  in  eine 
welche  erwärmten  Salmiakgeist  enthält,  eine  glühende  Platindrahtspirale 
reten  rothe  Dämpfe  von  Stickstofftrioxyd  und  gleichzeitig  Nebel  von  sal- 
irem  Ammoniak  auf. 

>.  Auch  durch  chemische  Einwirkung  gewisser  anderer  Elemente 
das  Ammoniak  Zersetzung,  wobei  in  den  meisten  Fällen  Stickstoff, 
der  Wasserstoff  in  Freiheit  gesetzt  wird. 


Chlor   (welches  cum   Wautruuff  eiiie  Uberwie^nds 

seriegt  schon  bei  gewöhnlicher  Tenipentiir  das  AnmonUk  

NH,    (-  3Ci  =  3HC1  +  N;  ein  Verfiattfiti,  das  wir  bewi«  n»  _ 
SlicKstoff  benutzten  (§  lö'*)-  .'^'"'/^J"  dagegen,  in  AmmotikkgM 


210.   Wfisarigea  AnuDoniak,  Ammoniakfläseigkeit  od« 
geist  nenat  mao  die  AuflOsuDg  von  Auiuioniukgus  iu  Wasser, 
tion  iat  eine  sehr  reichliche,  flbrigens  mit  der  Temperatur  weclii 
1  Volum  Wasser  löst  ICföO  Volume  Ammoniak  bei    (f 
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Wärmorea  Wasser  absorbict  iraiucr  weniger,  siedendes  gar  keü 
mehr;  durch  andauerndes  Erhitzeu  kann  daher  alles  Ammonii 
Salmiakgeist  wieder  vertrieben  werden. 

2U.  Um  Salmiakgeist  darzustellen,  l.Tsst  mau  das 
wickelte  Gas  in  eine  mit  kaltem  Wasser  gefdllto  Flasche 
Trocknen  des  Gases  ist  hierbei  natürlich  überflüssig.    (Es  ist  ii 


zweckmässig,  gelöschten  statt  gebrannteu  Kalk  zu  verwenden  i 
menge  noch  etwas  Wasser  zuzusetzen,  »odurch  dos  ZarspringBal 
sicherer  vermiedeu  wird,)    Um  das  Prodnkt  ganz   rein  und   i 
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I  tbeileii  zn  erhalten,  schaltet  mRii  eine  mit  wenig  Wasser  be- 
Vatchflaache  ein.  —  Nachdem  die  Luft  ans  dem  Apparate  verdrOogt 
rlu  Oiis  mit  solcber  Cieschwiüdigkeit  absorbirt,  dass  kaum  mehr 
B  die  Oberfläche  des  Wassers  erreicht.  Die  Absorption  erfolgt  so 
da)W  b«i  iiifällif^er  Verlnogsamung  des  (iasstroms  (durch  momen- 
tfernen  der  tnmpe,  oder  durch  Luftzug)  ein  verdünnter  Baum  ent- 
an,  wo  dann  <lie  ahsorbirende  Flflssigkeit  plotilith  zurücksteigt 
■  umständen  das  Entnicklungsgeftss  zersprengt.  Man  vermeidet 
nnil  in  ahnlichen  FAlten  durch  die  ans  unserer  Figur  ersichtliche 
BitsrOhre,  welche  in  dem  doppelt  gebohrten  Kork  dos  Entwicklnngs- 
bngebracht  ist  und  etwas  Wasser  enthalt.  (Dieser  Wasserversehlusa 
loss  Lnft  von  auss«n  eintritt,  sobald  der  Druck  im  Apparat  sioh 
;  umgekehrt  kann  dadurch  Gas  austreten,  wenn  die  Entwicklung 
ft  «erden  soille.)  Die  Röhre,  weiche  das  Gas  in  die  ahsorbirende 
it  lett«t,  muss  fast  den  Boden  der  Flasche  berühren;  andernfalls 
ich  nur  die  oberen  Schichten  mit  Uas  sAttigen,  da  die  Ammoniak- 
•  leichter  ist,  als  Wasser.  Die  Verflfissigung  des  gasförmigen  Am- 
bewirkt eine  starke  Erwärmung:  um  möglichst  gesättigte  Losungen 
9  tnnn  diiber  für  genügende  Abkahlung  [durch  Einstellen  der 
I  kaltes  Wasser)  Sorge  tragen. 

r  Daritellnng  des  Salmiakgeistes  im  Grossen  bedient  man  sich  eiserner 
BgMtpparate  und  leitet  dax  Gas  durch  eine  Beibe  unter  einander  ver- 
inebrbalsjger  f#ngen.  Woulff' srher)  Flaschen,  oder  durch  entsprecheude 
»  Steingut. 

Di«  w&Bsrige  Ammoniakttassigkeit  besitzt  den  Geruch  des  Gases 
n  so  leichter,  je  mehr  Ammoniak  sie  enthalt.  Die  bei  gewöhnlicher 
ir  gesattigt«  Lösung  (mit  etwa  30  Gowicbtsprocent  Ammoniak)  hat 
Gew.  0^7.  Danehen  kommt  aber  auch  weit  schwächerer  Salmiak- 
Handel  vor.  Mit  Uilife  besonderer  Tabellen,  wie  eine  solche  am 
iseres  Buches  beigefügt  ist,  Iflsst  sich  der  Gehalt  des  Salmiakgeistes 
1  specif.  Gew.  ermitteln.  —  Der  Luft  ausgesetzt,  ISsst  der  Salmiak- 
rahrend  Ammoniak  abdnnaten  und  wird  allmahlig  immer  schwächer. 

Terb&lten  gegen  Säuren;  AmmoniaksalBe  (AmmoniumAalze). 
bemerkenswerthesten  Eigenschaften  des  gasförmigen  wie  des  wflssri- 
loDiaks  ist  die:  durch  Sflureu  gerOtbeton  Lackmus  wieder 
Farben.  Es  wird  also  durch  Ammoniak,  ganz  ebenso  wie  durch 
ie  Wirkung  der  Sauren  aufgehoben,  „neutrulisirt".  In  der  That 
li  auch  sonst  das  Ammoniak  den  Basen  ganz  ähnlich:  es  besitzt 
tenile  Eigenscbnften  und  liefert  beim  Zusammen  treffen  mit  Säuren 
1^0,  welche  von  den  Melallsalzen  oft  kaum  zu  unterscheiden  sind, 
lan  daher  auch  Ammnniaksalze  genannt  b.it.  —  Wahrend  wir 
[«tallsslio  dadnrch  entstanden  denken,  das  das  Metall  mit  dem 
V  il«r  betrelTeudcn  Süure  seinen  Platz  .tustatiscUt  (s.  §  100* ),  ent- 
t  Anmuninksatze  durch  unmittelbare  Vereinigung  von  Am- 
id  SXnK.  Man  kann  daher  annehmen,  dass  die  Ammoniaksalzö 
lig«  Saure  neben  Amm'>mak  als  »<.>lcbem  enthallen,  z.  ß.: 


124  Nichtmetalle. 

Sehioe/eltaurei  Ammmiak:    S0,H„2NH, 

»alpeUrtaure»  Ammoniak:      NO,H,    NH, 

lofpelrifftauret  Ammoniak:     NO,H,    NH, 

ChtarioatieTttoJf- Ammoniak:      CIH,    NH,. 

Wir  laaaen  <liese  Anaohauung:8mei8e  Toriäufig  gelten  und  behalten  nna  mr, 

eine  andere  später  ausfllhrlicheT  zu  erUitem.    Die  merkwürdige  Analogie  der  Aik- 

inonialunlze  und  MetalUxlze  bat  uäoilich  zu  der  Vermutbuug  geführt,  dtu  du 

Ammoniak  bDi  der  Bililuag  seiner  Salxe  wirklich  in  einen  metall&hnlichen  (ibn 

natltrlirh  zusarainenge«etzten)  Stoff  übei^ehe,  welcher  freilich  fQr  sich  noch  nicht 

bat  dargestellt  werden  kiJnnen.    Man  bat  diese  gemuthmaa«te  StofFgnippe  (N'£L), 

deren  Existenz  gleicliwohl  sebr  wahrscheinlich  ist,  AmmoBivm  genannt  und  spricht 

daher  von  .AmmoniuniTerhindungen",  ..Ammonium salzen"  — welche  Begriffe  den- 

nach  mit  .Ammoniakverbindungen",  .Ammonialualzen"  gleichbedeutend  sind.   Die 


314.    Als    Erkcnnnngsraittel    des    Ammoniaks    kann    sein    chank- 
teristischer  Genich  dienen,   der  such  bei  AmmoniakvorbiDdungen  sofort 
hervortritt,  wenn  man  sie  mit  gelöschtem  Kalk,  Aetzkali  oder  einer  anderen 
starken  Basis  lusanimeDbriDgt  und  oOtbigeDfalls  erwärmt.    Noch  empfind- 
licher als  die  Cleruchs Wirkung  ist  folgende  Keaction:   man  nähert  dem  u(  \ 
Ammoniakentwicklung   zu  prüfenden  fiemisch   ein   mit  CUurioaattrtloffUxn  1 
befeuchtetes  Glasstabclien ,  wobei  sich  die  geringsten  Spuren  von  Ammoniit  | 
durch  die  Bildung  leicht  erkennbarer  Nebel  verrathen. 

Versuch:  In  grüsscrem  MagMtab  lümit  »ich  iliese  Grscheinung  «eigen,  wen 
mau  zwei  Glttser,  von  denen  da:)  eine  mit  Salmiakgeist,  dait  andere  niit  C'UiH- 
wasNerstofTsäurc  auHgesiliwenkt  wurde,  MllnduDg  auf  Mttndung  zusammenfügt.  — 
Die  ilichteu  Nebel,  welche  1>eim  ZuitammeDtreffeu  von  Ammoniak  mit  den  JilmyXn 
der  CIilorwaBRenttoff:4iture  (such  anderer  flnchtiger  -Säuren)  entstehen,  sind  nuhti 
weiter  aiit  Ammoiiialualze,  welche,  weil  weniger  flüchtig,  im  Moment  ihrer  Sit- 
»tehung  feste  Fomi  annehmen.  Ihre  sehr  feine  ZertUeilung  bedingt  das  Erscheinet 
als  Neiiel,  der  erxt  allmHblii;  zu  einer  erkennbar  festen  Substanz  sich  verdichtet.— 
An  der  MOndnng  von  Haailien,  in  denen  man  Sauren  aufbewahrt,  pflegt  nach 
einiger  Zeit  meint  ein  derartiger  Beschlag  sich  zu  zeigen  —  waa  durch  den  geringen, 
aber  uiemab  ganz  fehlenden  Ammoniakgehalt  der  Luft  sich  erklärt. 


2t6.    Anwendung  rindet  das  Ammoniak  sowohl  für  chemi§cbo  und  medi- 
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^  Ar  Dimpfe  sogleich  von  dem  Wasser  verschluckt  werden.  In  Folge  hiervon 
ttUt  sieh  die  Voriaee  dermassen  ab,  dass  sie,  äusserlich  mit  Wasser  in  Berührung 
Rkidit,  solches  sehr  bald  zum  Geirieren  brin^.  Da  der  Salmiakgeist  zuletzt 
uti  Ammoniak  wieder  aufnimmt,  so  kann  er  beuebig  von  neuem  benutzt  werden. 

210.  Vorkommen  tmd  Bedeutung.  Bei  der  scheinbar  freiwilligen 
it  Ton  Zersetzung  stickstoffhaltiger  organischer  Substanzen,  welche  gemein* 
■  Fftalniss  genannt  wird,  werden,  wie  früher  erwähnt,  stets  Ammoniak 
kr  Ammoniak  Verbindungen  gebildet.  Sehr  deutlich,  und  oft  in  lästiger 
Vie  durch  den  Geruch  bemerkbar,  zeigt  sich  dieses  in  Yiohställen  und  Ab- 
tei, woselbst  durch  Zersetzung  der  stickstoffreichen  Excremente  etc.  Am- 
imiak  in  reichlicher  Menge  entsteht  —  Der  nie  fehlende  Ammoniakgehalt 
T  atmosphärischen  Luft  ist  der  Hauptsache  nach  auf  ähnliche,  an  der 
"doberfläche  sich  vollziehende  Zersetzungsprocesse  zurückzufahren.  Daneben 
tsteht  allerdings  etwas  (salpetngsaures)  Ammoniak  in  der  Luft  selbst,  durch 
iwirkung  von  verdunstendem  Wasser  auf  den  freien  Stickstoff  der  Atmo- 
hire  (§  195«). 

S17.  In  Jedem  Boden  (namentlich  in  den  besseren  Cultnrb()den)  findet 
(H  kleine  Mengen  von  Ammoniakverbindungen,  welche  theilwoise  dem  Hegen- 
sser  entstammen,  gr()sstentheils  aber  im  Boden  selbst  sich  erzeugen  durch 
Dählige  Zersetzung  von  Pflanzen-  und  Thierresten.    Die  Ackererde  besitzt 

vorzüglichem  Grade  die  Fähigkeit,  das  Ammoniak  festzuhalten  und  vor 
D  Verdunsten  sowohl,  wie  vor  dem  Auswaschen  durch  Hegengüsse  etc.  zu 
vihren.  Man  spricht  daher  von  dem  „Absorptionsvermögen'*  des  Bodens 
46,  Anm.  3)  für  Ammoniak.  Dieses  Verhalten  ist  der  Grund,  wesshalb 
iB  im  Drainwasser,  wie  im  Wasser  der  Quellen,  Bnmnen  und  Flüsse 
imoniakverbindungen  höchstens  in  geringen  Spuren  vorfindet.  (Gelogent- 
^  Ausnahmen  von  dieser  Kegel  werden  durch  besondere,  lokale  Verhält- 
se  bedingt)  —  Demungeachtet  aber  kann  eine  grössere  Ansammlung  von 
mioniakverbindungen  im  Boden  nicht  leicht  stattfinden,  weil  diese  unter 
n  Einfluss  des  atmosphärischen  Sauerstoffs  und  der  steten  Gegenwart 
dscher  Stoffe   früher   oder   später   in   salpetersaure  Salze  übergehen 

177;  204»>). 

218.  Auch  in  den  lebenden  Pflanzen  hat  man  Ammoniakverbindungen 
;hgewiesen,  wenn  auch  meist  nur  in  Spuren.    Die  Pflanzen  sind  befähigt,. 

Ammoniak  aus  dem  Boden  (theilweise,  mittelst  der  Blätter,  auch  aus  der 
t)  aufzunehmen  und  es  für  die  Erzeugung  ihrer  stickstoffhaltigen  Körper- 
tandtheile  zu  verwerthen.  Das  Ammoniak  besitzt  desshalb  eine  hohe  Be- 
tang  als  stickstoffhaltiger  Pflanzennährstoff  und  ist  neben  der  Salpeter- 
re  (und  salpetrigen  Säure)  die  einzige  von  der  Natur  gegebene  Stickstoff- 
bindnng,  welche  diesem  Zwecke  Genüge  leistet.  Dies  ist  der  hauptsäch- 
e  Grund,  wesshalb  Ammoniaksalze  und  ammoniakhaltige  Substanzen  (Stall- 
te Jauche  etc.)  sich  als  vorzügliche  Düngmittel  bewähren. 

Da  die  Ammoniakverbindungen  im  Boden  bald  in  salpetersaure  Salze  über- 
en,  10  dürfen  wir  übrigens  voraussetzen,  dass  die  Pflanzen  ihren  Hauptbedarf 
kickstoff  nicht  dem  Ammoniak  direct,  sondern  daraus  enstandenen  Nitraten 
lehmen.  —  Für  die  praktische  Verwendung  als  Düngmittel  verdienen  die  Am- 
dakrerÜndaBgen  vor  den  Nitraten  in  sofern  den  Vorzug,  als  erstere   (nicht 


aber  die  Nitrat«,  vergL  8  ITÖ)  durch  Boden&lMOTplioii  festgek&lten  werden  ul 
somit  vor  Auatraschung  dureli  Rege«  u.  B.  w.  gesclitttzt  sind.  Der  Umstand. '—" 
die  AnnDumak&nlze  im  Beden  ^ieiehwuhl  sclilieHalich  in  Nitrate  übergehen,  ii  .. 
bieraii  uiclits,  weil  diette  (Umwandlung  nur  allmäfalig  erfolgt,  mit  deiD  Bedarf  te 
Pdanzen  gewissermasaeu  Schritt  halt,  und  daher  zu  grOasereu  Verluiteu  duid 
Auswaschung  nicht  leitht  Veranlassung  gibt. 

218.  Ihre  leichte  V  erfinderlich  hei  t  macht  es,  wie  schon  gesa^,  erklsiiicl^ 
dass  wir  weder  Ammoniak  noch  Am moniakverhindungoD  irgendwo  in  grOsseq 
AnsammluDgea  Torfiuden,  In  reiner  Substanz  kommen  dieselben  üheAi 
nur  sehr  selten  ror:  »ekwefeUourtd  Ammoniak  und  Salmiak  hat  man  la  dl 
Kratern  einiger  Vulkane  krystallisirt  forgefunden. 


4.  Chlor 

35.5. 


Cl 


220.  Eigenschaften.     Bei   g«wOlinlicber   Temperatur  ein  Gas,  tm 
zeiclinot  durch  grüngellw  Farbe,  durchdringenden,  erstickenden  Genich 
Ützen:!    giftige   \Virkung.     Gasdichte  35,5;    daher    fast  2'/,  mal  schwerer 
Luft.     Durch  Abkühlung    auf  —  40°  C    oder    bei    gewöhnlicher   Temp«ntK 
unt^r  4  Atmosphären  Druck,  erhält   man   iaa   Chlor   ula   gelbe  FliUsig]«^ 
welche  schwerer  als  Wasser  ist  (ap^e.  (Jew.  1^). 

221.  Wasser  abeorbirt  das  Gas  xieinlicb  reichlich:  nämlich  sein  S'/i''*^'''* 
Volum  bei  mittlerer  Wärme;  die  Lösung  heisst  Chlorwasser,  besitzt  Karl« 
und  Geruch  des  Gases  und  eigentliQinlicb  herben  Geschmack. 

Durch  Abkühlung  des  Chlorwassers  auf  0°  erhitit  man  Krj-sUlle  von  Otw 
fiydrat  Cl,  -i-  10H,O;  <1as  Chlor  ist  eincH  der  wenigeu  Elemente,  die  sich  id 
Wasser  genidauf  vereinigen  (§  139).  Die  Verbindung  ist  übrigens  wenig  bealiit% 
und  zermllt  schon  hei  gewöhnlicher  Temperatur,  indem  sich  Chlorgaa  entwicktjt 
und  Chlorwasser  zurückbleibt. 


222.    Chemiacbes    Verbal  teiL.      Weder 
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du»  bei  obigen  Versuchen  Stoffe  von  ganz  neuen  Eigenschaften  gebildet 
In,  lehrt  der  Augenschein;  man  erhält  im  einen  Fau  Anthnotichlorid^  im 
m  —  ans  den  ^standtheilen  des  Messings  —  ein  Oemenge  von  Kupfer- 
V  und  Zmkehl9Hd. 

IM.  Die  Verwandtschaft  des  Chlors  zum  Wassersfo/y  bethätigt  sich  da- 
I.  dass  an  der  Luft  entzündetes  WasserstofTgas  fortfährt  zu  brennen, 

man  die  Flamme  in  einen  mit  Chlor  gefüllten  Cylinder  bringt,  wobei 
lieh  nicht  mehr  Wasser,  sondern  Chlorwasserstoff' gehMet  wird.  —  Ein 
Ige  Ton  Chlor  und  Wasserstoff  explodirt,  ähnlich  dem  Knallgas,  bei 
rung  mit  glühenden  Körpern,  ja  es  genügt  hierzu  die  Einwirkung  sehr 

Lichts  (s.  w.  u.). 

25.  Die  mitgetheilten  Beispiele  lehren  bereits,  dass  das  Vereinigungs- 
ben des  Chlors  in  >ielen  Fällen  selbst  das  des  Sauerstoffs  übertrifft,  da 
?rbindungen  des  letzteren  meist  erst  bei  erhöheter  Temperatur  zu  Stande 
en.  In  der  Tliat  ist  das  Chlor  dasjenige  Element,  welches  (mit  Aus- 
'  vielleicht  des  Fluors)  bei  gewöhnlicher  Temperatur  die  stärkste 
illgemeinste  Affinität  besitzt.  —  Nur  allein  mit  Sauerstoff,  Siick- 
ind  Kohlenstoff  vermag  dasselbe  Verbindungen  auf  directem  Wege  nicht 
rehen. 

26.  Eben  diese  lebhafte  Verwandtschaft  befähigt  das  Chlor,  eine  grosse 
chemischer  Verbindungen  zu  zersetzen.  Insbesondere  gilt  dies  wiederum 
e  Verbindungen  des  Wasserstoffs  und  der  Metalle. 

elbst  die  feste  Verbindung  Wasser  kann  durch  Chlor  zerlegt  werden, 
man  ein  Gemenge  von  Chlorgas  und  Wasserdampf  durch  eine  glühende 
.  so  ontstehen  Clilorwasserstoff  und  freier  Sauerstoff.  Chlorwasser,  dem 
nlicht  ausgesetzt,  entförbt  sich  bald,  unter  Entwicklung  zahlreicher  Gas- 
ten von  Sauerstoff,  während  Chlorwasserstoff  in  der  Flüssigkeit  verbleibt, 
iden  Fällen  erfolgt  die  Zersetzung  nach  der  Gleichung: 

H,0    4-    2C1    =    2C1H    -f     0 

Wa»»tr  Chlor         Chiorwuserstc^     Bauerstcff. 

das  Ammoniak  NHj  durch  Chlor  leicht  zersetzt  wird,  haben  wir  schon 
*  gesehen  und  dies  Verhalten  zur  Darstellung  von  Sfickstqff'  benutzt, 
'erbindungen  des  Kohlenstoffs  mit  Wasserstoff,  sogen.  Kohlenwasserstoffe, 
eine  grosse  Anzahl  bekannt  sind,  werden  zum  Theil  in  ganz  ent- 
lender  Weise  zersetzt,  nämlich  unter  Bildung  von  Chlorwasserstoff  und 
erden  des  Kohlenstoffs,  —  Versuche:  Eine  Leuchtgas-  oder  Kerzen- 
le  (beider  Material  besteht  überwiegend  aus  Kohlenwasserstoffen) 
t  in  Chlorgas  weiter,  aber  mit  trüb  rothem  Licht,  unter  Verbreitung  von 
urasserstoffdämpfen  und  dicken,  schwarzen  Wolken  des  russfömiig  sich 
leidenden  Kohlenstoffs.  —  Terpentinöl,  gleichfalls  eine  Kohlenwasserstoff- 
idung,  zeigt  dieselbe  Erscheinung  und  entzündet  sich  sogar  von  selbst, 
man  einen  damit  getränkten  Pai>ierstreifen  in  Chlorgas  bringt. 

27.  Die  (bekanntlich  stets  Wasserstoff  enthaltenden)  organischen 
tanzen  pflanzlichen  wie  thierischen  TJrspnings  werden,  in  Folge  der 
'hang  von  Wasserstoff,  durch  Chlor  meist  zerstört.  Orgsinische  Färb- 
er als  Lackmus,  Indigo,  Tinte  u.  s.  w.  werden  durch  Chlorgas  oder  Chlor- 
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wasaer  ans  eben  diesem  Grunde  sofort  gebleiclit,  riechende  Substanien  nnd 
Ansteckungsstoffe  geruchlos  und  unsrhüdlich  ^macbt. 

228.  Äehnlich  den  WnsserstofTverbindungen  werden  auch  xahlreicke 
Met  all  Verbindungen  durch  Chlor  zersetzt,  so  z.  B.  gewisse  Oxjde.  LeiM 
man  Gt/or  über  glOhendes  Caleiumoxyd  (CaOl,  so  entstehen  CUorrmidum  nnd 
freier  SauerUqff': 

CaO  +  Cl.  =  CaCI.  ■+■  0. 
Mit  noch  grösserer  Leichtigkeit  werden  Jod,  Brom  und  andere  Elemente  >u 
ihren  Metall  Verbindungen  verddlngt,  z.  B. 

KJ     +     Cl     —     KCl     -i-    J 

JodtaUtim  CUor  CUorlcaitim  Jrd. 

Jodkalininhaltiger  StSrkekleieter  fILrbt  sich  daher  durch  freies  Chlor  >oad|<Kk 
lilau-,  ein  Verhaltet!,  dtis  zum  N&chweia  kleiner  Cblonnengen  dienen  kann.  9}oek 
dflrfen  nicht  Ozon  »der  salpetrige  Säuie  zugegen  sein,  weU  diese  nftch  §g  113;  196 
die  nämliche  Keaeiion  geben.) 

22B.  Chlor  al«  (Indireotes)  OxydationsmltteL  Da  nach  §  226  CUor 
im  Stand  ist,  Wasser  zu  zerlegen,  und  da  der  hierbei  freiwerdende  Smertt^ 
im  Entstehungsmomente  vorzüglich  leicht  neue  Verbindungen  eingebt,  so  wirkt 
Chlor,  bei  Gegenwart  von  Watstr,  indirect  stark  oiydirend.  —  iDsbesondere 
können  dadurch  niedere  Oijdations stufen  in  höhere,  sanerstoflSnnere  Sanmi 
in  säuerst  offreichere  flberpeführt  werden.  Sckmeflige  Säure  z.  B.  (resp.  du 
beim  Verbrennen  des  Schwefels  entstehende  Dioiyd)  wird  durch  Chlorwasser 
sogleich  in  Sehw^eUäure  verwandelt,  was  sieh  durch  Verschwinden  d«  beider- 
seitigen Geruchs  uml  Entßirbung  des  gelben  Chlorwassers  kennieicbnet: 
SO,H,    +    H,0    +    et,     =      2HC1    -!-    SO.H,. 

StlKt)ligi  Hhirc  ll-nnrr  CUor  CthrwiHfTMUf      Sa<oiflll»lirt 

Auch  die  Bleichung  der  Farbstoffe,  die  Zerstilrnn^  organischer  Subsuniei 
Überhaupt  (welche  wir  §  227  schlechthin  einer  Entziehung  toh  Wuwnrtoff  n- 
schrieben)  beruht  in  'Wirklichkeit  wohl  zum  Theil  auf  indirecter  Oiyd»tion.  in- 
dem der  durch  Chlor  verdrängte  Sauerstoff  des  (meist  anwesenden)  Wassers  Im 
Entstehungsmomente  ähnliche  Wirkungen  hervorzubringen  vermag,  wie  wir  ät 
am  Ozon  (<j  111)  kennen  gelernt  haben. 


]2g 


^  so,  Na, 


Sn.Mn    -1-  2R,0   -   Cl„ 


Ult  tltn«,  -i-  4HCI  gehe»  2H,0  +  MnCUi.  Aehnlieh  uim  wie  (nach 
1(B*»  <)aa  Man g'&nhyii Prothil  in  höherer  Temperatur  piufo  Theil  seines 
lentuf&t  aoagicü:  su  —  aber  weit  letfhter  —  entlüast  das  Afanganhjper- 
yH  «cbon  b«i  gelindem  Ertfürmen  einen  Theil  seines  C/durt.  indem  die 
ftnitttre  Verbindiuiff  MnCI,  {Mimganehtorür)  hi nt erbte ilit: 

MnCI,  =  MnCl,  -r  Ol,. 
WinI  dahvr  m  (Joinisi-h  von  Brannstein  und  Sahallure  erwürnit.  so  er- 
t^  nniiiittelbar  Zersetiung  nach  der  Gleichung: 

MnO,    -t     4HC1       =       2H,0    ■+■    MnCI,    -    CI,. 

ft     CWe-«u«r«ltf  Waatr  Ifantandllorer  aUpr. 

tt  die  Hnifte  vun  dem  in  der  Salzsilnre  enthaltenen  Chlor  in  freiem 
iUit«T  gleichzeitiger  Bildung'  von  Hang&nchlorflr  und  Wasser. 
Iringt   mnn  tSraunalein.  statt  mit  fertiger  Salzsäure,  mit  KorAtaU  und 
xitsiinimen.  so  wirkt  der  (nach  Gleichnng  1.)  sich  bildende  Chlor- 
iff  itn  Moment  der  Entst«hiui^  sogleich  auf  den  Braunstein,  und  es 
nch   gleichfalls   freies  Chlor.    Manganchlortlr  kann  unter  diesen 
en  nicht  (oder  höchstens  vorllbergehendi  entstehen,  da  diese  Ver- 
(ranau   wie  Kochsalz  durch  Schwefelsfinie  zerset/.t  wird.     Der  ganze 
TerlAuft  nach  der  iileichung: 
SO.H,  -H  2NaCI 
SO.H,   H-  MnO, 
I  mftD  das  gesamroto   Chlor  des  Kochsalzes  im  freiem  Zustande 
babrend  »ehw^eUatire»   Satrivm,  ithmefeUaure»  Mangan  iind    Wa»»er 
P  Verden. 

um  Clilon?as  auf  die  eme  uder  die  andere  Weise  sich  darzostellen. 
u     gTnbgepulvert*-n    Braunstein    und    concentrirte    SalzsSure    —    oder 


tm  eia  ümiges  Gemicch  von  Kocbnaii  uad  Braunsteinpulver  nebst  der 
\  ida  rrittfaeil  WasKer  vi-rdHimten  (und  zuvor  wieder  erkalteten!) 
Ine  —  tu  eimn  glUaerni'n  Kolben,  welcher  mit  Ga«ab)eituniramhr  vertefaen 


\ 


iit.  Die  Einwirkmig  ist  durch  aJImähliches  BrwSnnen  zu  .... 
du  Gu  ttber  Wasser  aufzafftngen,  welches  ziemlich  viel  absorbiit, 
duselbe  diiect  in  leere  Q«fässe  treten  l&ssen,  ähnlich  wie  §  206  für  i 
angegeben.  Die  Qaaleitung^rOhre  moia  his  znm  Bixlen  der  auf  rech  t 
TUsche  hinabreichen,  wo  dann  da»  schwerere  Chlor  die  Luft  allnü 
drfingt,  was  sich  an  der  von  unten  nach  oben  zunehmenden  Oelbfirbun 
verfolgen  Usst  —  Fig.  34  eriiutert  den  Apparat,  wie  man  ihn  gebntucbl 
kommen  reinea  und  trockenes  Chlor  zu  gewinnen.  (B  WaBchflasche  mit  V 
besser  Scbwefela&ure  gefüllt;  ab  Trockenrähre  mit  Cblorcalcinm,  um  i 
Rest«  von  Feuchtifkeit  zurtlckzuhalten;  c  Flasche  zum  Auffangen  d 
Hat  man  mehrere  Flaschen  zu  fiillen,  so  werden  dieselben  am  besten 
in  Verbindung  g 
dies  Fig.  25  V 
licht.  —  Um  n 
den  Geruch  des 
sehr  belftstjgt  odi 
der  Gesundheit 
EU  sein,  ist  es  am 
die  Operation 
oder  unt«r  einem 
denl)  unatiang  vo 
oder  weniiratens 
'Andere  Kohiie 
Ueberechnas  des 

"  -^^  —  hin  abzufOhreD. 

übrigens  das  ans 

Flg.  S5.  Flasche  entweic 

auch  durch  gee 

aoradonsmittel 

machen,  welche  sich   in   einem  Geßlss   D   (Fig.  25)    bennden.    Der  ( 

schwindet  z.  B.  vollständig,  wenn  dies  Gefiss  em  lockeres  Gemisch  to 

und  (zu  Polver  gelQschtem)  Kalk,  oder  auch  mit  Alkohol  und  Aether 

Holzspäne  enthUt. 

Chlorwasser,  welches  fast  noch  häufiger  als  das  Gas  Verwend 
wird  einfach  erhalten,  indem  man  in  reines,  kaltes  Wasser  längere  Zei 
einleitet;  wozu  man  sich  des  fllr  die  Darstellung  der  Ammoniakflile 
»chriebenen  Apparates  (Fig.  23,  S.  12*2)  bedienen  kann. 
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Jer  sogen.  Chlorkalk  z.  B.)  leicht  Chlor  abgeben,  und  aus  denen  man 
im  Moment  des  Bedarfs  jederzeit  solches  frei  machen  kann, 
ie  Eigenschaft  des  Chlors,  wie  organische  Substanzen  überhaupt,  so 
leren  oft  übelriechende  und  gesundheitswidrige  Zersetzungsprodukte, 
Ansteckungsstoffe  jeder  Art  zu  zerstören  (,,desinficiren''),  macht  das- 
m  einem  sehr  werthvoUen  Desinfectionsmittel.  Chlorräucherungen 
n  deshalb   in  Krankenzimmern,   Hospitälern   u.   s.  w.  häufig  in  An- 


iflchichtliches.  Das  Chlor  wurde  1774  von  Scheele  entdeckt.  Wegen 
mdirect)  oxydirenden  Wirkungen  längere  Zeit  für  eine  Sauerstoffverbinduns: 
1,  wurde  dies  Element  in  seiner  wahren  Natur  erst  1809  erkannt  dur^ 
rd,  Oay-Lussac  und  H.  Davy.  Der  Name  „Chlor"  ist  dem  griechischen 
tlr  ^Gelbgrön  *  entlehnt. 


Verbindungen  des  Chlors. 

)  Wegen  seiner  mächtigen  und  allgemeinen  Verwandtschaft  vermag 
or  mit  sämmtlichen  übrigen  Elementen  Verbindungen  einzugehen,  von 
lie  meisten  durch  directe  Vereinigung  erhalten  werden  können  (vergl. 

Die  Verbindungen  des  Chlors  werden  im  allgemeinen  Chloride  ge- 
Wie  der  Sauerstoff,  so  bildet  auch  das  Chlor  oft  mehrere  Verbindungs- 
die    man  sodann  als  ,,Chlorür"  und  „Chlorid",  ,,Hyperchlorid" 

zu  unterscheiden  pflegt  (Beispiele  s.  §  230). 
U    Chlor  und  Wasserstoff  vereinigen  sich  nur  in  einem  Verhältniss, 
Verbindung : 

Chlorwasserstoff  HCl 

{Chlorwasserstoff saute,  salzsaures  Gas). 

K    Entstehungsweise:  a)  Durch  directe  Vereinigung.    Die  beiden 

e  lassen  sich  im  Dunkeln  oder  bei  Kerzenlicht  mit  einander  mischen 

liebig   lange  aufbewahren,  ohne   dass   Vereinigung   erfolgt.    Dieselbe 

•ort  und  unter  heftiger  Explosion  ein  bei  Berührung  mit  einer  Flamme, 

en  elek-trischen  Funken,  oder  wenn  man  das  Gasgemenge  dem  directen 

ilicht  aussetzt  (vergl.  §  224).    Das  gewöhnliche  (zerstreute)  Tages- 

twirkt  allmählige  Vereinigung  ohne  Explosion.  —  Immer  vereinigen 

lor  und  Wasserstoff  nach  gleichen  Eaumtheilen. 

;h  gewisse  künstliche  Lichtquellen  sind  im  Stande  die  Vereinigung  herbei- 
i;  so  das  elektrische  Licht  und  das  Licht,  welches  brennendes  Mafi^esium, 
Stickoxyd  verbrennender  Schwefelkohlenstoff  (S  188)  ausstrahlt.  Ex- 
tritt  in  diesen  Fällen  nur  ein,  wenn  die  beiden  Gase  genau  im  richtigen 
liss  gemischt  waren. 

rsuch.  Um  die  Explosion  des  sogen.  Chlorknallgases  gefahrlos  zu- 
rerdränge  man  aus  einer  mit  warmem  Wasser  gefällten  und  durch  solches 
Tten  Flasche  von  weissem  Glas  die  Hälfte  des  Inhalts  durch  Wasser- 
den  Rest  durch  Chlor.  (Es  ist  von  Belang,  dass  die  Mischung  möglichst 
ach  gleichen  Volumen  bewirkt  wird.)  Letztere  Operation  ist  natürlich 
Bchluss  des  Tageslichts  vorzunehmen,  die  cut  verstopfte  Flasche  durch 
kle  Papphülse  vorläufig  zu  schützen.  Schleuaert  man  nunmehr  die  Flasche 
r  Hülle  an  einem  sonnigen  Ort  in  die  Luft,  so  wird  sl«  m\t  «Xa.i\l!^\!Di 
«ffsprengt,  noch  ehe  sie  Zeit  bstt  zu  Baden  zu  fallen.    Der  VeiftU<c^\i  ^^• 
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linst  mit  Sicherheit  nur  bei  hochstehender  und  anyenchlderter  Sonne.  J 
falls  kann  man  sich  der  genannten  kflniHtlichen  Lichtquellen  bedienen,  n 
Esploaion  durch  Anzünden  bewirken,  indem  man  die  Mflndung  der  mit 
Handtuch  umwickelten  Flasche  einer  heliehigen  Flamme  nlLbert. 

b)  Bei  der  ZerEetznng  von  Wa»»tr,  Jmmmiai  und  anderer  Wms 
Verbindungen  durch  freies  C^ior  wird  stets  Chorvasserstotf  gebildet  ( 
Derselbe  entsteht  bei  dem  Bleichprocess,  so  wie  bei  der  Einwirlmng  des 
auf  organische  Substanzen  sehr  allgemein. 

c)  Aus  §  134'  wissen  wir,  daas  der  Wasserstoff  in  der  Hitse  gewissen 
Oxyden  den  Sauerstoff  entzieht,  dieselben  unter  Bildung  Ton  Wasser  cu  N 
reducirt.  In  ganz  entsprechender  Weise  werden  auch  viele  Metalle  hloridt 
W'ttmriioff  reoucirt,  indem  neben  reinem  Metall  die  Verbindung  Chlorwu 
entsteht: 

CnCI,    +    H.    =    Cu    +    2HCI 

Eup/irMoTiä     Waiirinof    Xup/rr     CTfc)n«uin-«Df. 

d)  Wechselwirkung  zwischen  Chloriden  und  wasseratoffhaltigei 
binduuKen  führt  ebenfalls  häufig  zur  Bildung  von  Chlorwasseretoff.  So 
Metallchloride  und  Sfluren  sehr  äUgemein  Chorwasaerstoff  und  Metallsalze 
Die  Chloride  des  Sehmefitt,  Phetphart,  Aritnt  und  einiger  andrer  Elemente  k 
sich  selbst  schon  mit  Wauer,  unter  Erzeugung  von  GhlorwasaeiBtofF  und 
bildenden  Oxyden,  resp.  Säuren. 

286.  Chemlaoh«  Wirkung  des  Iilehta.  Die  nicht  sehr  bftofigei 
wo  das  Licht,  ähnlich  wie  Wärme,  chemische  Vorginge  einleitet,  beruhen 
scheinlich  darauf,  dass  —  wie  die  WSrme  sehr  allgemein  —  so  das  Lieb 
Umständen  den  Zerfall  der  Molecüle  in  einzelne  Atome  begünstigt  Einn 
sind  aber  nach  §  1^2  ungleich  verbin dungsfähiger,  als  zu  MotecQlen  vereiii 

Stellen  wir  uns  der  Einfachheit  halber  vor,  dass  nur  je  3  Atome  1  ] 
ausmachen,  so  versinnlicht  sich  die  Vereinigung  des  Chtun  mit  Wmntnuf^, 
durch  folgende  Gleichung: 

ClCl  +  HH  =  HCl  *■  HCL 
Der  Entstehung  von  Molecülen  HCl  muas  offenbar  eine  Spaltung  der  1 
ClCl  und  HH  in  Cl  +  Cl  und  H  +  H  vorausgehen;  und  damit  dies  geKl 
eben  in  unserm  Beispiel  Wärme  oder  Licht  erforderlich.  —  Die  gleiche  I 
darf  fiir  die  Zersetzung  des  Chlorwassers  am  Licht  (ii  226)  voransgesetxt 
wenn  m.tii   iiiiinliai   iiniüiiiinf.    ikss  nur  fhlorftt nni c.   nidit    aber   Chlormt 


Chlor.  133 

rai  (vergl.  §§  230,  235A ).  Slan  braucht  nur  gewöhnliches  Kochsalz  {Cfdor- 
vm)  mit  concentrirter  Schwefelsäure  zu  übergiessen,  um  sofort  eine  stür- 
be Entwicklung  von  Chlorwasserstoffgas  wahrzunehmen.  In  der  Kälte^ 
'  wenn  man  schliesslich  die  Einwirkung  durch  nur  müssige  Hitze  unter- 
it»  verläuft  die  Zersetzung  nach  der  Gleichung 

SO4H,  +  NaCl  =  SO^HNa  -h  HCl  (1) 

ich  also,  neben  Chlorwasserstoff,  saures  schwefelsaures  Natrium  entsteht. 
tirkerer  Hitze  vermag  dieses  saure  Salz  noch  ein  zweites  Molecül 
niatrium  zu  zersetzen,  indem  es  durch  Austausch  auch  des  zweiten  Wasser- 
itoms  gegen  Metall  in  neutrales  schwefelsaures  Natrium  übergeht*): 

SO^HXa  -J-  NaCl  =  SO^Na,  -f-  HCl  (2) 

Gesammtwirkung  lässt  sich  daher  ausdrücken  durch  die  schon  früher 
etheiltc  Gleichung 

SO4H,  -h  2XaCl  =  S04Xa,  -f-  2  HCl  (3) 

diese  Verhältnisse  pflegt  man  bei  der  Darstellung  des  Chlorwasserstoffs 

rossen  auch  einzuhalten.    Bei  A'ersucheu  im  Kleinen  und  bei  Benutzung 

trlassgefitssen  ist  es  jedoch  vorzuzuziehen,  die  Materialien  in  dem  durch 

bung  ( 1 )  gegebenen  Yerhältniss  anzuwenden. 

Cm  eine  anfangs  zu  stürmische  Entwicklung  zu  vermeiden,  mildert  man  die 
nng  der  Schwefelsäure  durch  Verdünnung  mit  V»  ihres  Gewichts  Wasser.  Im 
;«n  bedient  man  sich  genau  des  Apparats,  wie  er  für  die  Darstellung  des 
n  beschrieben  wurde  und  fönet  das  Gas,  welches  schwerer  ist  als  Luft,  in 
iimlichen  Weise  auf  (s.  Fig.  &  u.  25,  S.  129  u.  V30).  Auch  kann  man  das 
Iber  Quecksilber  aufsammeln,  nicht  aber  über  Wasser,  welches  reichliche 
pat  absorbirt.  —  Will  man  ganz  trocknes  Chlorwasserstoffeas  haben,  so  genügt 
■it  concentrirter  Schwefelsäure  gefüllte  Waschflasche,  und  auch  diese  ist  ent- 
i&h.  wenn  man  möglichst  coucentrirte  Säure  auf  grobe  Stücke  von  geschmol- 
H  Kochsalz  wirken  lässt,  wodurch  nebenbei  eine  sehr  gleichmässige  Entwick- 
S  erzielt  wird. 

880.    Eigenschaften.    Der  Chlorwasserstoff  ist  ein  farbloses  Gas,  welches 

d«"  Luft  dicke  Nebel  verbreitet;   von    stechend  saurem  Geruch,   ätzend 

Bgcr  Wirkung.    Nicht  brennbar.    Lackmus  stark  röthend,  daher  der  Name 

invasserstoff  s  ä  u  r  e. 

An  vollkommen  trockner  Luft  raucht  das  Gas  nicht;  die  Nebel  rühren  von 
ttrigem  Chlorwasserstoff  her,  welcher  beim  Zusammentreffen  mit  Luftfeuchti^- 
I  entsteht  und,  weil  weniger  flüchtig,  zu  Bläschendampf  condensirt  wird.  Die 
Mnong  beruht  mithin  auf  ganz  ähnlicher  Ursache  wie  das  Rauchen  der  Sal- 
Mnre  (§  166). 

Das  Gas   ist   schwerer  als  Luft;    Gasdichte   gegen   Wasserstoff:    18,25. 

p4  erst  unter  einem  Druck  von  30 — 40  Atmosphären  flüssig.    Von  Wasser 

l  es  mit  grösster  Leichtigkeit  absorbirt ;   fast  so  reichlich  und  unter  den 

ilichen  Erscheinungen  wie  Ammoniakgas  (§  207).    1  Volum  kaltes  Wasser 

Bit  gegen  400  Volume  Chlorwasserstoff  auf. 

140.  Die  wassrige  Lösung  des  Chlorwasserstoffs,  wässrige  Chlor- 
lerstoffsäure  oder  im  gewöhnlichen  Leben  Salzsäure  genannt,  erhält 
durch  längeres  Einleiten  des  Gases  in  Wasser,  wobei  für  gute  Abkühlung 


*)  Mmi  Terffleiche  die  analogen  Vorgänge  bei  der  Darstellung  der  Salpeter- 
(§  Ifö,  175). 
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Sotg«  m  tragen  ist.  (Apparat  und  VorsicbtsmasBregeln  sind  die  nSmlkhoa, 
wie  hei  der  Darstellung  von  Salmiakgeist  beschrieben,  §  211). 

Die  Auflösung  ist  farblos,  schwerer  als  Wasser  und  am  so  schwerer,  je 
mehr  Gag  sie  enthält.  Die  in  der  Kälte  gesättigte  Losung  besitzt  das  spee. 
Gewicht  1,2  und  enthält  gegen  40  Procent  Chlorwasserstoff;  sie  raucht  an 
der  Luft  und  riecht  wie  das  Gas,  von  welchem  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur ein  ansehnlicher  Theil  wieder  abdunstet.  Beim  Erhitzen  entweicht 
ChlorwasserstofE^as  in  reichlichen  Mengen;  der  Siedepunkt  steigt  fortwährend 
bis  die  Temperatur  110*  erreicht  ist.  Von  da  ab  destillirt  eine  wäasrige 
Säure  unverändert  Ober,  welche  das  spec.  Gewicht  1,1  besitzt  und  noch 
20  Procent  Chlorwasserstoff  enthält.*) 

Die  wäBsrige  LOsung  des  Chlorwaaaeratofis  reagirt,  wie  das  Gas,  stark 
sauer,  wirkt  in  concentrirt«m  Zustand  stark  ätzend,  zerstört  die  Haut  und 
andre  organische  Substanzen  und  greift  die  meisten  Metalle  an. 

241.  Chemischer  Chotaktw.  Der  Chlorwasserstoff  verhält  sich  in  jeder 
Beziehung  wie  eine  starke  Säure.  Es  bietet  uns  das  Beispiel  einer  saner- 
Btofffreien  Verbindung,  die  demung'eachtet  mit  allen  Eigenschaften  der 
Säuren  ausgestattet  ist.  Die  Einwirkung  des  ChlorwasserstoSs  auf  HetaDe, 
auf  Basen  oder  basische  Oiyde  entspricht  durchaus  der  der  übrigen  Säuroi: 
allemal  tritt  dabei  Metall  an  die  Stelle  des  Wattertti^t  der  Saure. 

Demgemäss  besitzt  die  Salzsäure  die  Fähigkeit,  ganz  ähnlich  wie  L  B. 
die  Schwefelsäure,  gewisse  Metalle  wie  Zink,  Eisen  u.  s.  w.  aufzulOieBi 
unter  Entwicklung  von  Wasserstoffgas  (vergl.  §  129*): 


Zn 


H, 


Die  hieraus  hervorgebenden  „Salze"  der  CblorwassersäuTe  besitzen  di* 
grOsste  Äohnlichkeit  mit  den  entsprechenden  Salzen  der  Sauerstoffs&aren.    Da 


Mnroi  HaloId83oTeii,  die  eatsprecbendcn  Salze  Halnidsulze,  Ealoldsalfl 
sin^  iUmn»)i  gleichbudeut^Dd  mit  den  Metali  vor  bi  ad  uugen  der  Hti!ogenb 
U«i spiele : 

Raliiguue:        Die  Elenieute  Chlor,  Brom,  Jod.  Fluor. 

HaloidB&ureQ :  Chlonea*teT»tqff,  BromwaMer«t<ift  etc. 

Haloldaalze:     t'hlorcalcium,  Jodkalium  etc. 

248.    Verhalten  gegen  Baaeu.    Auf  Basen  imd  basische  Oxyde 

■'blomnsürrstüfT  <«ip  auch  die  Qbri^cD  Haloldsliuren)  ganz  entsprechend  den 
SaucrsiutTsiluien :  allemal  vird  WassecHtefi'  gegen  Metall  ausgetauscht,  nur 
'lus  im  oiuou  F4ille  ein  Sauerstoffsalz,  im  andern  ein  Haloldsalz 
biUet     B«ispieJe: 

NiiHO      -^     NO.H       =       NOjNa      -4-       H,0 

KaHO      +       CIH         ^        ClNa        +       H,0 
CnO       -^       SO.H,     =       SO.Cn       -+       H,0 

iTapyinuiif  Sotw/iMlHr«        SriBarJiUiiir.  Knp/ir  tvantr 

V»0       ^-      aCIH        =        CI,Cu      J-       H,0. 

Kufjtnuiiil     taioiwatitriloftOiin  Kuffirdtlonä  ITaittr. 

I  Veraucb«:    Schwnne«  Kupferosyd.  in  Was»er  vOllig  luilöslirK,  lUat  «efa  in 

I     wtariger  Clilorwu»erstuffHlliire  mit  Leickligkeil  auf,  ilie  grüne  FtUnBi^keit  enthält 

njnrtupfer,  —  Eine  LUaung  Ton  yairiirmhydrojyil  (Natrontangej   w:rcl  mit  ver- 

1^ — ....  f„i... .......  TttmRhlig,  ?uJet*t tropfenweise  Teraetit,  unter  eeitweiaer  Prüfung 

ii'-m  LackiDiupapier.     Es  tritt  ein  Moment  ein.  wo  die  FlU8«i^- 

iiiverUidert  ISsst.    Wird  dieselbe  jetzt  eingeiiampft  uder  frei- 

-  ilberlaasen,  so  scheiiien  «ich  kleine  würfelförmige  Kt^istalle 

'  iL,'r- II Schäften  des  gewChslicheu  Kochsalzes  benitzen. 

Diu  (.'tilmn^serstolfafturc  —  und  dasselbe  ^It  von  den  Übrigen  Halold- 

liuTm  —  besitzt  gleich  den  Sauerst^ffeäuren  die  Fähigkeit,  die  Eigenschaften 

4vr    Basen,    mit    denen    sie    in  Wechselwirkung    tritt,    aufzuheben,    zu    oeu- 

Iralisiren :  die   Haloidsalze  sind  wie  die  SaueTstu&alze  meist  ohne  Wirkung 

4iif  läicLinuafarbsItilT,  sie  reapren  neutral. 

244.    Mit  den  Hjperoxyden  der  Metalle  (§  98)  entwickelt  der  Chlor- 
■B»s«'r^I«(r.  nameotlieh  beim  ErwUrnieo,  freies  CAtor,  da  die  entsprechenden    ' 
H  t  perchliTide,  solche  zunächst  aus  der  Wechselwirkung  henorjuehen,  setaj 
[inlx-oUndiin!  Verbindungen  sind  (vergl.  §  230»).  *■ 

24fi.  Verbalten  gegen  Salae;  Nacbveis  der  ChlorwaBserstoä^fture, 
.Kh  krSflig  wirkende  Sünre  vermag  der  Chlorwasserstoff  in  vielen  Fallen  die 
t"nrtti\ug  von  Salzen  herboizuführen ;  es  gilt  dies  namentlich  von  den  Sahen 
I.  .'i.j>n  Sflnren,  welche  nur  schwach  ausgeprägt  sauren  Charakter  besitzen. 
■  ■  ,1 II  Z,  B.  die  Salze  der  Kokletuävre  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
^i.  -.  i.i>l  dureh  sehr  »erdflnnte  Salzsäure  mit  Leichtigkeit  zerlegt,  worttber 
■■(•iit'T  das  nübere.l 

Sal»  »Wrksrer  S.tnren  werden  durch  Chlorwasserstoff  nur  dann  voll- 
rtladt|r  zersetzt,  wenn  das  betreffende  Haloldsalz  eine  unlösliche  Verbindong 
darstellt.     Kino  AuflAsiintr  vmi  salprlrrfiiurnn  Siliier  gibt  mit  Chlorwaflserstofr-  j 


säure  sogleich  «inen  weiasen  Niederschlag  vod  uoIösIiGheiD  CSkhrn&tr,  wthreod 
Salpetersäure  in  Losung  verbleibt: 

NO,Ag      +       HCl       =      NO.H     -+■     AgCl. 


Die  EntfltehiiDg  des  Chlorsilbern i eders chlags ,  welcher  durch  eine  ki»- 
artige  Beschaffenheit,  LOslichkeit  in  Salmiakgeist,  sowie  durch  die  im  Licht 
bald  eintretende  Schwärzung  von  anderen  Niederschlägen  sich  unterscheidet, 
bietet  ein  wichtiges  Erkennungsmittel  der  Salzsäure  und  gestattet  in 
kleinsten  Spuren  derselben  nachzuweisen. 

Uebrigens  kommt  diese  Reaction  nicht  blos  der  ö^ien  Chlorwasseratoffaon 
zu,  sondern  auch  ihren  Salzen,  den  Chlormetalien.  In  letiterero  Falle  bildet  licb 
neben  Chlorüilber  BelbatTer^tfindlich  nicht  Salpetersäure,  «ondem  ein  neue:«  (S^M 
bleibendes)  Salz  dieser  SHure: 

NOjAg      +      NaCl       =        NO.Na      -      ÄgCI 

Salpiunaurtt  Silttr  Cklirmatnum       SBlprUrnmr,  Natnum       CiloriUUt, 

216.  KatOrliches  Torkommeo;  Bedentung  and  Anwendung. 
Chlorwasserstoff  als  solcher  findet  sich  in  der  Natur  nur  sparsam  vertret«!, 
so  z.  B.  in  den  gasförmigen  AustrOmungen  der  Vulkane.  Kleine  Mengen  sehr 
verdünnter  Salzsäure  bilden  einen  regelmiissigen  Bestandtheil  des  Magea- 
aaftes,  sind  fUr  den  Verdau ungsprocess  unentbehrlich  und  verdanken  ihre 
Entstehung  dem  Kochsah  der  eingenommenen  Nahrung. 

247.  Bei  chemischen  Arbeiten  findet  die  Salzsäure  tagtägliche  Anwen- 
dung; fOr  ihren  massenhaften  Verbranch  zu  gewerblichen  Zwecken,  wobei 
völlige  Uoinheit  meist  nicht  erforderlich,  stellt  man  sie  in  grossem  Massstabe 
fahriksmässig  dar.  Da  man  sich  hierbei  statt  der  zerbrechlichen  Glasgeritti 
grosser  gusseiserner  Entwicklungsapparate  bedient,  so  ist  die  gewöhnlich« 
Säurodes  Handels  meist  et«-as  eisenhaltig  und  dadurch  mehr  oder  wenig  gelb 
gefärbt.  Auch  pflegt  sie  etwas  Schwefelsäure,  sowie  mechanisch  mit  flber- 
gerisaene  Salztheile  zu  enthalten.  Sehr  gewöhnlich  findet  man  darin  Ann. 
welches  der  (meistens  arsenhaltigen)  rohen  Schwefelsäure  entstammt.  — 
Weitaus   die   grOaate  Menge  der  im  Handel   vorkommenden  SalisAure  wird 
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ies  Chlor  (and  mehr  noch  das  in  statu  nascendi  befindliche)  wirkt 
kanntlich  sehr  energisch  auf  die  Metalle  ein,  und  die  Anwendung  von 
asser  liefert  uns  daher  ein  bequemes  Mittel ,  auch  solche  Metalle  in 
zu  aberführen,  welche  (wie  Gold,  Platin  und  einige  andre)  durch 
-e  allein  nicht  angegriffen  werden,  da  sie  nicht  im  Stande  sind,  den 
(tofiT  aus  seiner  Verbindung  mit  Chlor  zu  verdrängen. 


u  Chlor  und  Sauerstoff»  wiewohl  sie  sich  nicht  direct  mit  einander 
en  lassen,  liefern  auf  Umwegen  eine  ganze  Beihe  von  Verbindungs- 
aämlich 

Chormonoxyd  CI5O  Chorpentoxyd  CljOj 
(Mortrioxyd  Cl^Og  Chlorheptoxyd  CljO, 
Chlorperoxyd  CI3O4. 

i  ersichtlich,  sind  diese  Verbindungen  den  Sauerstoffverbindungen  des 
U  (§  162)  ähnlich  zusammengtsetzt,  nur  dass  die  dem  Stickoxyd  corre- 
ide  Verbindung  (CIO)  fehlt,  während  andrerseits  eine  dem  Chlorheptoxyd 
Sdckstoffverbindung  (^^O^)  nicht  existirt.  —  Auch  der  chemische  Charakter 
sich  in  mancher  BBzienunfi"  dem  der  Stickstoffoxyde  an;  die  Chloroxyde 
T  Mehrzahl  nach  säurebildender  Natur,  im  übrigen  aber  noch  weit  uube- 
r,  als  die  betreffenden  Stickstoffverbindungen. 

7.  Chlorpentoxyd  CljOj 

{Chlorsäureanhydrid). 

K  Diese  Verbindung,  welche  dem  Stickstoffpentoxjd  oder  Salpeter- 
lydrid  entspricht,  ist  so  unbeständig,  dass  sie  als  solche  überhaupt 
:ht  dargestellt  werden  konnte.  Wir  erschliessen  ihre  Existenz  aus 
stenz  einer  entsprechenden  Säure,  der 

^".  Chlorsäure  CIO3H, 

sich  auffassen  lässt  als  hervorgegangen  aus  Chlorpentoxyd  durch  Auf- 
ier  Elemente  des  Wassers: 

CljOj  -^  H,0  =  CljO.Hj,  d.  i.  2mal  C10,H. 

.  Darstellung.  Ein  Voigang,  bei  welchem  Chlorsäure  direct  gebildet 
ist  bis  jetzt  nicht  bekannt:  ihrer  Darstellung  muss  zunächst  die  Ge- 
:  chlorsaurer  Salze  (s.  w.  unten)  vorausgehen.  —  Beim  Erwärmen 
irer  Salze  mit  Schwefelsäure  (nach  Analogie  der  Salpetersäuregewinnung, 
erhält  man  nicht  Chlorsäure,  sondern  später  näher  zu  betrachtende 
ingsprodukte  derselben,  welche  schon  bei  geringem  Anlass  mit  Heftig- 
>lodiren  und  diesen  Versuch  zu  einem  sehr  gefahrvollen  machen, 
'enwart  von  Wasser  ist  die  Chlorsäure  etwas  beständiger,  und  aus 
srigen  Lösung  eines  ihrer  Salze  kann  man  daher,  durch  Zusatz  einer 
n  Säure,  die  Chlorsäure  frei  machen.  Am  geeignetsten  hierzu  ist  das 
re  Bmryum,  Eine  Auflösung  dieses  Salzes  wird  mit  verdünnter  Schwefel- 
>  lange  versetzt,  als  dadurch  noch  ein  Niederschlag  entsteht.  Der 
Niederschlag  ist  völlig  unlösliches  schwefelsaures  Baryum,   und   die 


darOber  stehende  farblose  Flüssiirkeit  enthalt  lediglich  C^ortäure  (Torau^e- 
setzt,  dass  ein  Ueberschuss  an  SchwefelsäTire  vermieden  wnrde). 

tC10,),B'a  4-  SO,H,  =  SO.Ba  +  2aO,H. 

Durch  Einduuaten  unter  der  Luftpumpe  IftMt  sich  die  LOanng  soweit  cra- 

centriren,  dass  sie  etwa  MP/g  ChlorsSure  enthält;  reine,  von  Wasser  TÖllig  be&tite 
ChlorsSure  konnte  bis  jet2t  noch  nicht  dargestellt  werden. 

252.  Eigenschaften.  Auch  in  w^ssriger  LOsung  ist  die  Chlorslur« 
norh  recht  unbeständig;  schon  beim  Erwärmen  auf  40"  C  erßhrt  sie  Zer- 
setzung (in  Chlor,  Sauerstoff'  und  üeberchlortSvre).  Sie  wirtit  als  taeflillH 
Oxydationsmittel:  ihre  concentrirte  Ivösung  entzündet  Phosphor,  Schwefel, 
Alkohol  etc.  Selbst  Papier  föngt  Feuer,  wqdq  mau  dasselbe,  mit  der  Usung 
benetzt,  bis  zum  Trocknen  sich  selbst  QberUsst, 

Chlorsäure  und  CUorwattiritoffidurt  zeraetien  sich  gegenseitig  in  der  Weise, 
dass  Jfaiiei-  gebildet  und  sttmmtlichea  Chlor  in  Freiheit  gexetzt  wird: 

C10,H  +  5HC1  =  3H,0  *  6C1. 
Im  übrigen  besitzt  die  Verbindung  die  bekannten  Eigenschaften  der  Sänren,  ät 
schmeckt  scharf  sauer,  röthet  Lackmus  und  neutralisirt  Basen  unter  Bildung  ehk^ 
saurer  Salze.    Die  Chlorsäure  ist  (wie  schon  ihre  der  Salpeterslnre  entsprecbeii4t 
Znsammensetzung  andeutet)  eine  Ibasische  Säure. 

26S.  ChlorBaore  Salze  (Chlorst»)  werden  meist  auf  Umwegen  ei^altei, 
da  sie  ihrerseits  erst  das  Material  für  die  Gewinnung  der  Chlorsfture  abgebOL 
Liisst  man  freies  Chlor  auf  starke  Basen:  als  Ealiumhydroxyd,  Calcian- 
hydroiyd  u.  s.  w.  in  der  W&rme  einwirken,  so  werden  gleichzeitig  Chlor* 
metalle  und  chlorsaure  Salze  —  Chloride  und  Chlorate  —  gebildet. 

Leitet  man  z.  B.  Chlorgai  in  eine  concentrirte  und  warme  LOanng  tm 
Kaliumhydroxyd  (Aetzkalij,  so  entstehen  Chhriaiium  und  chlorMaurea  ^Umm 
(nebst  Walter  f. 

6KH0  +  6  Cl  =  3H,0  4  5KCI  +  CIO.K. 
Das  chlorsaure  Kalium,  eine  liemlich  schwerlösliche  Verbindung,  scheidet  lick 
alsbald  in  Kryatallen    aus    und    kann   somit  leicht  von  dem  in  LOanng  Ter- 


I  man  weuig«  KOnK^ben  chlnrsanres  Kalium  mitj 
Viiwpfcl  in  einpr  sUrbca  Reibschalo:  es  entateheu  heftige,  peitschenknall- 
Üüdi<'lie  Itetuiiatioin'n.) 

365.     Mit    concentrirter    ScAwefeUävre    zuaainiuengebrai'lit,    tiefem    die 
rtilurat<>,  wie  »rhon  erwJlhnt,  niuht  ChlorsiLiire,  aoodeni  Zeryetzimgs[>rodiikte 
<1?reclbon;  duranter  das  wegen  .ausnehmender  Explodirbarkeit  höchst  gefähr- 
ijt:hf  CAtarperorgd  (&.  w.  u.l.     Es  ist  daber  je<lc  Berlbruug  vhlorsaurer  äalz»  ■ 
nil  SchuTfelsAiirc  wohl  ta  venueiden. 

<bli>iAaure  Sülze  finden  in  derFeiiernerkerei  und  Streichhclzeifabrikatioivl 
:i.lfcu-li.-    VtKrciidiuig. 


2.  Chlorheptoxyd  Cl,n, 

1  Vtlfrchiortäureanhyilriilj. 

S56.     Diese  bSchste  Oxydationsstufe  des  Clüorfl  wt  für  nich  eben  so  ' 
brkanni  mv.  die  viirigc,  dangen  kennt  msTi  die  zugehörige 

2".     Ueberch/orgäurs  CIO.H 
(11,0;  +  H,U  ^  t'IjüsHn,  i\.  i.  limft!  CIO.H». 

257,     UftretelluDg:  Der  von  Chlorsäure  analog,  nitinlicb  durch  Zerlegung  1 
•  •itHrrM  ilaryiiM  mittelst  v^Tiiüant^T  Üi-liwt/fMHrt ;  oder  euch  (nach  Art 
■' i-JluregewinnuDg)   durch  behutsame  DeatiUatioii 'on   abercblorsaurem 
I  oncenlrirter  Sehwefelattnre. 

-<  baften:    Farblose,    ülige,   äusserlicb    der  ScbwefeUAure    ähnlirlie, 
■  k   saure  FlöBsigkeit.    Siedet  bei  110"  und  kann,  wiewohl  unter  ilieil- 
'  tmng,  destillirt  werden.    Erhitzt  aiih  in  Berührung  mit  Wasser  und 
I  ki7«t»Uit<irbare  Hjdrate. 
■  >  Iperehlorsäure  ist  von  allen  Chlor-Sanerstoffverbindungen  am  besKn- 

:..    ilirf  imnier  noch  selir  «ersetzlicb.    Sie  überträgt   ihren  Sauerstoff  mit  _ 

L.ii.Lüt'l'p'if.  auf  oiydirbare  Substanzen  iind  «iplodirt  in  Bertlhruiia;  mit  Phosphor,  J 
?ti>ier.  Kubte  etc.  —  Als  starke,  Ibasiscbe  Säure  neutralisirt  ^ie  Basen  und  btlde^a 


tm  nnd  Unat  dMselbe  in  möglichst  selinder  Hitze  SaueratulT  entwickeln, 

die  aufanf»  dUunflQssiee  Mause  bnU  zSbe.  und  die  SanerstofFentbindnng 

••'■     L'nterliricbt  man  jetzt  ilie  Oiicration,  so  besteht  der  Rücksmnd  aua 

id  BUrehloruMrtm  Kalium  (2C10,Ii  =  KL'I   --  Clü.K  +  0,).    Durch 

.kann  das  leichtlöslichB  C'blorJialium  von  dem  weit  schwerer  liislichen 

Esacbieden,   nnd  letzteres  sodann  durch  Umkrystallisiren   gereinigt 
tliumhy Perchlorat  dient  als  Ausgangspunkt  fSr  die  meisten  anderen 

<i-.iiiren  Salze  verhalten  sich  den  cblorsanren  Sbnlich,  sind  aber 

: 'Mi.keln  erst  bei  stärkerem  Iflrbltzen  —  dann  aber  sehr  reich- 

ii'l  hinterlassen  Chlormetail.    Uit  Schwefel,  Kohle  and  andern 

.  ,,M~i  ML/tii  geben  sie  leicht  entzündliche  und  lebhaft  abbrennende  Cis- 

..  .ii<i..-~  durch  ReiluinK  oder  Stoss  minder  leicht  explodireu  und  gefahr-  _ 

luuiiltmbvu    sind,   als  nie  mit  Chlorsäuren  Salzen  bereiteten.  —     ' 

1  ztt  Feuer werlwi wecken  etc. 


5.    Chlormonoxfd  n,0 

(  Ufterchlnrigsiinreanhydrid'^.. 

BrÜJllt  diese  Verbindung  dureb  Einwirkuufr  vim  trück™eni  t'fJor  j 
iltes  (iiir'k»Mirrox<iJ,  welches  sich  in  einer  kübl  irehaltei 
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rOhre  befindet.    Ein  Theil  des  Chlors  vereinigt  sich  hierbei  mit  dem  Qneck- 
liilber  zu  QueeksäbercAloHä,  ein  anderer  mit  Sauerstoff  zu  CUormonoxyd: 

HgO  —  4C1  =  HgCl,  +  CI,0. 
Das  Chlornionoxyd  tritt  ata  Gas  auf,  welches  schon  bei  mftssiger  Ablcfibltm^ 
zu  einer  rothbrannen  Flflsaigkeit  wird.  Biese  siedet  bei  20*  C;  der  Dampf 
erinnert  in  Farbe  und  Geruch  an  Chlorgaa,  «irkt  noch  starker  als  dieses 
bleichend  und  zerstört  OTganische  Substanzen.  —  Das  ChlormonoiTd  zer- 
föllt  äusserst  leicht  in  Cidor  und  Sauerstoff;  ganz  gelindes  Enrilrraen.  oft 
schon  die  Wärme  der  Hand  genügt,  diese  Zersetzung,  und  zwar  unter  staiiier 
Eiplosiou,  lierbei zuführen.  Bei  gewöiinl icher  Temi»eratur  erfolgt  Explosion 
durch  Berührung  mit  Phosphor,  Schwefel,  Kohle  u,  a.  brennbaren  Substanz«L  — 
Chiormonoiyä  und  ChlorwatterHoff"  zersetzen  sich  gegenseitig  geradauf  m 
Chlor  und   Wutter:  C1,0  -f-  2HCI  =  H,0  +  4CI. 

3'.   Unterchlorlie  Säure  CIOH. 

260.  Darstellung,  aj  Chlormonoxyd  wird  von  Wauer  reichlich  ab- 
sorhirt  zu  einer  gelben  Flüssigkeit;  welche  vntereUorige  Sävre  enttiait: 

C1,0  4-  H,0  =  CI.OjH,  =  2C10H. 

b)  Eine  wäasrige  Lüaung  dieser  Säure  kann  direct  erhalteo  werden,  wenn 
man  CUorgaa  mit  femzertheiltem  Quecluitbtroxyd  und  Wamr  achüttelt.  £s  bildet 
sich  eine  luüösliche  ClilorqueckHilherverbindung,  von  welcher  man  die  LOsung  der 
unterchlorigen  Säure  abfiltrirt. 

c)  Wenn  man  die  Lösung  oinea  untere hlorigsauren  Salzes  mit  einer  ge- 
nügend verdünnten  Säure  (am  besten  Salpetersäure)  versetzt  und  erhitzt,  so 
destillirt  wässrige  unterchlorige  Säure  über.  Bei  Anwendung  concentrirterer 
Säure  zersetzt  jene  sich  im  Momente  des  Freiwerdens. 

261.  Eigenschaften.  Die  reine  unterchlorige  SSure  ist  nicht  bekannt, 
sie  konnte  bis  jetzt  nur  in  wassriger  Lösung  erhalten  werden.  Diese  besitzt 
gelbliche  Farbe,  starken  chlorartigeu  Geruch  und  wirkt  ätzend.  In  verdtlnntei 
LOsuDg  ziemlich  beständig,  zersetzt  sie  sich  in  concentrirterem  Zostand,  n- 
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chlorsanre  Salze  gebildet.)  Wenn  man  in  eine  verdünnte  und  kalte 
r  von  Kaliumkydroxyd  Chlor  einleitet,  so  erfolgt  Einwirkung  nach  der 
tmg: 

2KH0  -H  2C1  =  Xa  -h  ClOK  4-  H^O, 

1  also  Chlorkalium  und  untercMorigMures  Kalium  (nebst  Wasser)  sich 
Eine  Flüssigkeit,  welche  diese  beiden  —  nicht  von  einander  trenn- 
—  Salze  enthält,  führt  im  Handel  den  Namen  Bleichlauge*).  Be- 
r  noch  ist  der  sogen.  Bleichkalk,  Chlorkalk,  ein  entsprechendes 
ge  von  Chiorcaleium  und  unterchlorig9aurem  Calcium, 

O.  Eigenschaften  und  Anwendung.  Die  gedachten  Verbindungen 
.  wie  schon  gesagt,  (an  Stelle  von  Chlorgas  oder  Chlorwasser)  zum 
iien,  zum  Vertilgen  von  Flecken  und  ähnlichen  Zwecken  benutzt.  Ihre 
lg  beruht  darauf,  dass  unterchlorigsaure  Salze  schon  durch  die 
hsten  Säuren  zersetzt  werden.  —  Bei  Gegenwart  verdünnter  Säuren 
diese  Salze  wie  unterchlorige  Säuren  als  solche,  d.  h.  sie  geben  mit 
gkeit  Chlor  wie  Sauerstoff  ab  (§  261).  Mit  concentrirterer  Säure 
ssen,  entwickeln  die  Bleichsalze  freies  CMor,  und  zwar  ihren  gesamm- 
ilorgehalt  (vom  Chlormetall  wie  vom  unterchlorigsauren  Salz): 

KCl  -4-  ClOK  -h  SO4H,  =  SO^Kj  4-  H,0  -h  Cl,. 

eichsalze  liefern  daher  ein  bequemes  Mittel,  freies  Chlor  rasch  zu  er- 
Es  findet  namentlich  der  Chlorkalk  zu  Chlorräucherungen  in  Spitälern 

sonstigen  Desinfectionszwecken  (vergl.  §  232)  häufig  Verwendung. 

« 

4.   Chlortr'myd  Q\^0^ 

( ChJ-origaäureanhydrid), 

4.  Entsteht  durch  Einwirkung  schwacher  Reductionsmittel  auf  Chlorsäure 
ren  Salze.  Stickatofftrioxyd  NjO,  z.  B.  reducirt  Chlorsäure  zu  Chiortrioxyd^ 
es  selbst  in  Salpetersäure  übergeht:  2CIO3H  -f-  N-O.  =  2N0,H  -+-  C1,0,. 
hält  daher  Chi ortrioxyd  (und  dies  ist  der  gewöhnlicne  Weg  der  Darstellung) 
Irwärmen  von  chlorsaurem  Kalium  mit  einem  Gemisch  von  Salpetersäure 
issem  Arsenik  —  welches  (nach  §  1^^)  Stickstoiftrioxyd  liefert. 

gen  Schäften:  Grüngelbes  Gas  von  chlorähnlichem  Geruch;  bei  — 20^  C. 
une  Flüssigkeit.  Bleicht  stark,  ffiebt  leicht  Sauerstoff  ab  und  explodirt  mit 
er  Heftigkeit  wie  Chlormonoxyd!  —  In  Wasser  leicht  löslich;  die  Flüssig- 
thält  (da  CljOa  +  HjO  =  CljO^H,  -=  2CIO2H): 

lorige  Säure  ClOjH.  Diese  ist  im  reinen  Zustande  nicht  bekannt,  verhält 
wässriger  Lösung  ähnlich  der  unterchloriffen  Säure  und  liefert  mit  Basen 
lorigsauren  Salze  (Chlorite),  welche  ähnlich  den  chlorsauren,  mit 
iren  Substanzen  gemischt,  durch  Stoss  oder  Reibung  stark  explodiren. 

5.  Chlorperoxyd 
Cl,04  =  2  mal  CIO,. 

15.  Diese  sehr  gefährliche  Verbindung  bildet  sich  bei  der  Einwirkung 
trirter  Schwe/eUdure  auf  chloreauree  Kalium  (§  255)  und  tritt  dabei 
nkelgelbes   Gas  auf,  welches  schon   bei   geringem   Erwärmen    und    oft 


Oefter  enthält  die  Bleichlauge  statt  der  Salze  des  Kaliums  die  entsprechen- 
trinnlTerbiiidangen. 
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obne  wahrnehmbare  Veraolasaung  mit  Susserster  Heftigkeit  explodirt.  Daitfe 
starke  AbkDhluog  gelingt  es,  dae  Oas  zu  einer  roükgelben  FIfluigkeit  ni  m- 
dichten.  Die  Explosionen  beruben  uuf  der  Überaus  leichten  Zersetibarkeit; 
mit  welcher  Leichtigkeit  diese  Verbindung  Sauerstoff  abgibt,  zeigen  schSi 
und  gefahrlos  die  folgenden 

.Versuche:  a)  In  ein  mit  Wasser  gefälltes  Spttiglaa  werfe  man  stm 
rhiartauret  Kalium  und  ein  Stttckcben  gewöhnlichen  Pkotpltor,  und  lasse  Ml 
einer  tief  eingetauchten  Pipette  oder  durch  ein  geeignetes  Triohterrohr  «ot- 
centrirte  Sekwrfeltäure  tropfenweise  hinzufliessen.  Das  alsbald  sich  «t-  - 
wickelnde  Peroiyd  QbertrOgt  seinen  Sauerstoff  sogleich  auf  den  Phosphor  wA 
bewirkt  eine  von  glänzendem  Licht  und  prasselndem  Ger&usch  begleitete  Ver- 
brennung desselben  unter  Wasser.  —  b)  Ein  (vorsichtig  zu  bereitmdes!)  G*- 
menge  von  rAlurtaurem  Kulium  [und  Zucker  entzflndet  sich  augpnblicklick. 
wenn  man  es  mit  einer  Spur  Schwefelsäure  befeuchtet. 

S66.  Auch  das  Chlorperoxyd  wird  von  W<u—r  leicht  aufgenommen,  e«  tV- 
steht  aber  keine  ihm  eigenthUmliche  SHure,  sondern  ein  Qemisch  von  ChUr>i*n 
uud  ehlorij/er  Säure: 

Cl,0,  +  HjO  gibt  nicht  C1,0,H„  sondern  C10,H  +  CIO.H. 
Er  verhält  sich  mithin  diese  Verbiodung  ganz  entsprechend  dem  Stickitof- 

Eeroiyd  NgO«  (§  300^,  und  darf  sie  eben  ho  wenig  wie  letzteres  als  ein  siiu«- 
ildendes  Oxjd  im  eigentlichen  Sinne  aufgefatifit  werden.  —  Mit  Batien  liefert  du 
Chlorperoijd  ein  Gemenge  von  chlorsaurem  uud  chlorigsanrem  Salz.  Der  frther 
flbliche  Name  ^Unterchttnäure"  ist  daher  unpassend. 


267.   Chlor  und  Stickstoff  vereinigen  sich  nicht  direct.  doch  erhllt  mii 
auf  Umwpgon  einp  Verbindung 

CMorstlBkaloffSCV,. 
Bildungsweisc.    Diese   höchst  'gcßbrliche  Substanz  entsteht  allemzl. 
wenn  Ammoniak  oder  eine  Ammoniak  Verbindung  mit  einem  Ueberschnss  roa 
Cklor  in  Bertthrung  kommt,  in  welchem  Falle  das  Chlor  nicht  allein  mit  dem 


_,  _i  ThrJUieu  reuenden  Oeruck  aus,  welcher  mit  ilem  des 

_i  venreuhtie.ln  ist.    Bei   ISn^rem  Verweilen  unter  Wasser 

T  TlÜMigkeit,  in  welcher  er  entutunden,  verschwindet  der  Chlorstick- 
ieder,  intlem  er  gicli  in  noch  nicht  genau  bekannter  Weise  zersetzt. 
,  durch  atlrkere  Emchütterung,  oder  in  Berähtiing  mit  Phosphor, 
^nk,  Fett  und  vielen  andern  Uineen  —  oft  auch  ohne  jede  wahr- 
mnbissang  —  zeraetit  sich  die  Verbindung  in  Chlor  und  Stjckstoff. 
g  dabei  ist  so  heftig,  ibss  starke  eiserne  Oetasse  dnruh  wenige  Tropfen 
ff  lertrtlinmcrt  werden.  Einige  Tropfen,  in  einer  Schale  unter  Wasser 
n  »hracht,  sollen  nicht  allein  die  Schale,  sondern  mit  ihr  die  Tisch- 
nrnJsgen! 

cheroiaGhen  Zusanjraensptsung  nach  liease  sich  der  Chlorsückstolf  be- 
a  Ammoniak,  in  welchem  sämmtlicher  WasserstalT  durcli  das  ebenfalls 
p  Element  Chlor  ersetzt  ward. 


Etgenschnft^n.    Dieses  im  Jahre  1826  von   Baiard   entdeckte 

I  sUht  dem  Cblor  sehr  nahe.    Bei  gewoholicher  Temperatur  eine  fast 

in  dOnnen  Subicbton   rothbrauue  Flassigkeit,    wird    es   schon    in 

r  Wflrme  gasförmig.     Das  Brom  besitzt  einen  cblorartigen.  alier 

mgi'nehmeren  Genich  (ßnioiio;,    Gestank),    greift   die    Äugen    stark 

t  höchst  Atzend  und  zerstörend. 

_  äge  Brom,  »om  spec.  Üew.  3,18  bei  0°,  erstarrt  bei  —  7°  C,  zu  einer 

tenden,  blättrigkiystalUidflchen  (dem  Jod  ähoüchen)  Hasse.    Es  siedet 

,  liefert  aber  xchon  bei  gewöbnUcber   Temperatur  reichliche   Dämpfe. 

f  bat  dunkel  rotiihraune  Farbe,  die  Dampfdichte  80  und  ist  miÜiin 

„  erer  als  Luft.  —  Brom  lUst  «cb  in  etwa  31  Tb.  Wasser,  die  gelb- 

peung   beifst   Bromwasser;  in  der  Ktilte   entsteht  ein  dem  Cblorhydrat 

tnalogea  Bn/mhydra-t  fir,  >  1011,0.  —  Weit  leichter  als  in  Wasser  lOsl 

" —  'i  Alkohol,  Aether,  Chloroform  u,  Schwefel kohlensloff. 

Daa  chemische  Verbalten  des  Broms  entsitricht  durchaus  dem 

;  das  seine  Verwandtschaftsfiussemngen  meist  etwas  geringer 

lit    Wauertloß   geht   die  directe  Vereinigunfr  erst  Ijeini  Km'Unuen. 

r  im  Lieht  vor  sich.    Hit  vielen  andern  Uetalletden.  namentlich  al>er 

I   Metallen    vereinigt   es    sich   direct.    zuweilen    uuter  Feuer- 

Waa Serstoffverbindungen  werden  durch  Broni  mit  fihnlicher 

t  leruetlt    wie  durch  Chlor,  organische  Substanzen    zerstört,  Farli- 

Jt>ioht;  iu  ullcn  diesen  Fallen  entsteht  Bromwataertloff.  —  JudkuÜuui 

I  Btod    unter  Freiwerden    des  Jods   zerlegt,  dagegen  erfahren  die 

ille.  wie  aucli  der  Brom  Wasserstoff,  ihrerseits  Zersetzung  durch  Chlor. 

Darstollung.    Freies  Brom  kommt  in  der  Natur  nicht  vor;  mau 

I  aus   Bniuimetiilleu,  ganz   in  der  Art  uud  Weise  wie  Chlor.     Mau 

t  Iwspiciswcioe    HromnotriHm    mit  Brautvätern    und  SehwrfeltiiMre    und 

I  Ob^nlestillirendi'  Brom  in  gut  gekühlter  Verlage  auf: 

),H,  -f-  2NaBr  +  MnO,  =  SO.Na,  -t-  SO.Mn  -\-  Br,. 
irknmmen.     Bniniverbindnngen   finden  sich    zwar  spürlich,  aber 
.   and   meisl   in  Begleitung   der  Chlorverbindungen.    Se   findet 
ungra  Hromnafhtim    in.  nndrer  Brummet  .ille  i  als  Begleiter  des 


B-!    tili     Kr-JUTiu-i 

i.^soa^   11    0-:    S.SÜ-1UE1IH1  ii:-n-Tij.airf  «n.     Dir  bei  der  Kod 

iiT-ic;  L1.-1.  I-i-i-u.j;  3i-'itt*BTOn.fiiiömlBCstidiBiA 
:;r-*-:  '.-«-jHilUC  '^•-imomur-i  o-s^h-L  äfnm  in  dn-Pbotopi 
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las  Brom  den  Schwefel  aus  seiner  Yerbindung'  verdrängt,  scheidet 
als  unlöslich  aus  und  kann  durch  Filtration  von  der  wässrigen  Sfture 
den. 

romwasserstoff  ist  weniger  beständig  als  Chlorwasserstoff,  er  wird 
anter  Freiwerden  des  Broms  zersetzt.  —  Auch  mit  concentrirter 
«  erfolgt  Zersetzung  (s.  oben):  unter  Ausscheidung  des  Broms 
iVasserstoff  auf  die  Schwefelsäure  ein  und  reducirt  dieselbe  zu 
)aure: 

SO4H,  -+-  2HBr  =  SOsH,  -h  H,0  -+-  Br,*). 

nte  Schwefelsäure  wirkt  nicht  auf  Bromwasserstoff  ein,  und  dadurch 
.rlich,  dass  in  verdünnten  Lösungen  Vorgänge  stattfinden,  welche  der 
obiger  Gleichung  entsprechen: 

SO,H,  +  H,0  +  Br,  =  SO4H3  +  2HBr; 

:en:  Mchweßige  Säure  wird  durch  Brom  bei  Gegenwart  von  Wmht  in 
reichere  SehwefeUäure  verwandelt,  unter  Bilduns^  von  Bromwa$8$rttof. 
nderen  Fällen  kann  Brom^  bei  Gegenwart  von  Wasser,  als  (indirectes) 
mittel  wirken,  genau  wie  Chlor  (§  229),  wenn  auch  minder  energisch. 

^gen   Metalle   und  Basen   verhält   sich  die  Bromwasserstoffsäure 

hlorwasserstoff:   unter  Auftreten  von  Wasserstoff  im  einen,  von 

anderen  Fall,   werden  Salze   der  Bromwasserstoffsäure  gebildete 

ichbedeutend  sind  mit  „Brommetallen",  so  rechnet  man  das  Brom 

>genen,  seine  Wasserstoffv^erbindung  zu  den  Haloldsäuren,  seine 

lungen  zu  den  Haloidsalzen  (vorgl.  §  242). 

erlösuns:  geben  Bromwasserstoffsäure  oder  lösliche  Brommetalle  einen 
von  unlöslichem  Bromsüber  AgBr;  derselbe  ist  dem  Chlorsilber  (§  245) 
'  gelblich  gefärbt,   weniger  lichtempfindlich  und  schwer  löshch  in 

rom  und  Sauerstoff  gehen  nur  auf  indirectem  Wege  Verbin- 
einander  ein.  Man  kennt  3  Säuren  des  Broms,  welche  den  be- 
ll orverbindungen  analog  sind  und  ganz  ähnliche  Eigenschaften 
e  denselben  zu  Grunde  liegenden  säurebildenden  Oxyde  (Säure- 
eissen  : 

lonoxyd  Br,0,  Brompentoxyd  BrjOj,  Bromheptoxyd  Br3  07; 
•  fQr  sich  noch  nicht  dargestellt  iverden. 

0  BrOjH  (dem  Pentoxyd  entsprechend)  ist  der  Chlorsäure  sehr  ähn- 
i  genau  in  derselben  Weise  aus  bromsauren  Salzen  erhalten.  Letztere 
ilog  den  chlorsauren;  öromsaurea  Kalium  z.  B.  —  neben  Bromkalium  — 
n  von  Brom  in  heisser  Kalilauge**): 

6KH0  +  6Br  =  5KBr  +  BrOjK  +  3H,0. 
das  Brom  gegen  Sauerstoff  merklich  stärkere  Verwandtschaft  besitzt 
vermag  es  dieses  Element  aus  seinen  Sauerstoffverbindungen  zu  ver- 
'or$aure  und  Brom  liefern  daher  Brotnsäure  und  freies  Chlor: 

CIO3H  4-  Br  =  BrOjH  -+-  Cl. 
Weise  erhält  man  die  (dem  Heptoxyd  entsprechende) 
mtäure  BrO^H  durch  Behandeln   der  Ueberehloraäure  mit  Brom\ 

CIO4H  -+-  Br  =  BrO^H  -t-  Cl. 

mbeständige  schweflige  Säure  SO,Hj  zerföUt  alsbald  in  WtMtr  und 
?,  daher  die  Gleichung  richtiger  lautet: 

SO4H»  -H  2HBr  =  SO,  +  2H,0  +  Br,. 
au^e,  Natronlauge  nennt  man  gemeinhin  die  wässrige  Lösung  von 
lyS^  Natrinmhydroxyd. 
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Uattrbromig«  Säurt  BrOH  (dem 
chlorige  Säure  sUrk  bleichend  und 
selbe  gilt  von  den  uotcrbramigsaurei 

Sitmmtliche  Säuren  des  Broms, 
tllmlicher  LetcbtiKkeit  Sauerstoff  nb    .  __    ._. 
s&blen  daher  zu  den  starken  Oiydntjonsmitteln. 

S76.   Brom  und  Stiekatoff  liefern  (nur  indirect^  Bronatlektloff  N'Bi 

dem  ChlorstJckstoff  fUinliche,  fast  eben  so  heftig  explodirende  Verbindung. 

Brom  und  Chlor  vereinigen  sich  direet  und  geben  CMorbnm,  m 

gelbe,  sehr  flachtige,  naeb  Chlor  und  Brom  riechende  Flüssigkeit  von  noc 

genau  bekannter  Zusainmenaetzung. 


Honoiyd  enteprechend)  wirkt  irie  du 
wird  ganz  ätöuich  wie  diese  eisten 
a  Salzen. 

wie  auch  die  zugehörigen  Salze,  gel 
die  betreffenden  Chlorrerbindniig' 


6.  Jod 

J  =-.   127. 

277.    Eigpnschaftfn.     Das  Jod,   im  Jahre  1811   von  Courto 

deckt  schliesst  sich  in  fast  jeder  Bezieliung  den  beiden  vorigen  Eli 
eng  an.  Es  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest,  leicht  zerreiblieh,  ii 
biseben  Pyramiden  kry stall isirhar,  meist  jedoch  in  tafelförmigen  Er 
oder  blättrig  krystallinisch  auftretend;  von  grauschwarzer  Farbe  und 
ähnlichem  Glanz.  Spec.  Gew.  4,95.  —  Jod  schmilzt  bei  107'  und  siede 
200°  C.  Der  Dampf  besitzt  eine  prachtvoll  violett*  Farbe  (daher  dei 
von  lit'idri^,  vpilcheiiblau)  und  ist  fast  9mal  schwerer  als  Luft  (Damp 
127).  Schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verflüchtigt  sich  das  Jod  : 
rasch;  beim  Erwärmen  liefert  es  noch  weit  unter  dem  Schmelzpunkt 
wähnten  Dtlmpfe,  die  sich  an  kälteren  Gegenständen  zu  kleinen,  gÜ 
Krjstallen  verdichten.    Jod  ist  demnach  sublimirbar  (§  54j.     Es  besit; 


Jod.  147 

iMdlmü  z.  B.)  geben  die  Reaction  erst  danu,  wenn  man  einen  Stoff  hinzu- 
^.  velcher  durch  Zersetzung  das  Jod  freimacht.  In  der  Art  wirken  ausser 
Hör  und  Brom  u,  a.  aucli  Ozon  und  salpetrige  Säure  (§§  113 ;  196).  —  üm- 
bärt  liefert  Jod  ein  h(k5hst  werthvolles  Mittel  zur  Erkennung  von  Stärke. 

280.    Darstellung,    a)   Man  gewinnt  das  Jod  (ganz  ähnlich  wie  Chlor 
I  Brom)  durch  Zerlegen  von  Jodmetallen  mittelst  Braunstein  und  Schwefel- 
ire: 
2SO4H,    -h    2NaJ    -+-    MnO,      =      SO^m^    +    SO^Mn    -f     J, 

dkwf/tUäure  Jodnatrium    Manganhyptroxyd.      Sehwt/eU.  Natrium    Sehwe/eU.  Mangan       Jod. 

Im  Grossen  dienen  bei  dieser  Operation  gusseiseme  Kessel  mit  bleiernem 
m;  das  übergehende  Jod  wird  in  emem  System  passend  verbundener  Vorlagen 
(rlas  oder  Thon  verdichtet.  Uebrigens  Lst  man  bei  der  fabrikmässigen  Dar- 
img (da  reine  Jodverbindungen  erst  mit  Hülfe  des  fertigen  Jods  gewonnen 
Len  können)  auf  ein  unreines  iiaterial  angewiesen,  welches  neben  Jodmetallen 

reichlich  anderweitige  Salze,  namentlich  aber  Chloride  (Kochsalz  etc.)  ent- 
Um  aus  derartigem  Material   (vergL  w.  u.)  reines  Jod  zu  erhalten,  muss 

die  Menge  der  anzuwendenden  Schwefelsäure  so  bemessen,  dass  sie  nur  eben 
Zersetzung  der  (leichter  zerlegbaren)  Jodverbindungen  hinreicht.    Im  anderen 

würde  sicn  auch  Chlor  entwickeln  und  die  Bildung  von  Chlorjod  veranlassen. 

b)  Auch  kann  man  zur  Grewinnung  des  Jods  Clilorgas  in  die  wässrige 
ing  der  Jodmetalle  einleiten,  wobei  sich  das  freiwerdende  Jod,  seiner 
rerlöslichkeit  halber,  als  Niederschlag  ausscheidet: 

KJ  -h  Cl  =  KCl  H-  J. 

Ein  Ueberschuss  von  Chlor  muss  vermieden  werden,  weil  sonst  lösliclies  Chlor- 
entstehen  würde.    Das  erhaltene  Jod  wird  durch  Sublimation  gereinigt. 

I8L  Vorkommen:  ziemlich  sparsam  und  niemals  im  freien  Zustand. 
SMfritfOT,  Jodkalium ^  JodmagneBium  etc.  finden  sich  als  gelegentliche,  aber 
ler  nur  spärliche  Begleiter  des  Kochsalzes,  so  in  verschiedenen  Mineral - 
fUen  und  im  Meerwasser.  Letzteres  ist  so  arm  an  Jod,  dass  der  directe 
hweis  nur  gelingt,  wenn  man  unverhältnissmässig  grosse  Mengen  des 
ssers  verarbeitet,  was  für  die  praktische  Gewinnung  nicht  lohnend  sein 
de.    Dennoch  entstammt  das  im  Handel  vorkommende  Jod  fast  ausschliess- 

dem  MeenR'asser.  —  Weit  reichlicher  nämlich,  als  im  Meerwasser  selbst 
et  man  Jod  in  gewissen  Seepflanzen  (insbesondere  den  Fucus-  oder 
tgarten)  und  Seethieren  (im  Badeschwamm  und  zahlreichen  Fischen  — 
er  auch  im  Leberthran).  Möglich,  dass  diese  Organismen  etwas  Jod  zu 
n  Lebensverrichtungen  nöthig  haben;  jedenfalls  besitzen  sie  die  Fähigkeit, 
sellie  aus  dem  Wasser  aufzunehmen  und  festzuhalten,  in  ihrem  Körper 
ehsam  zu  concentriren.  An  den  Küsten  Englands  und  Frankreichs  zumal 
den  die  em'älinten  Seepflanzen  in  Masse  gesammelt  und  verbrannt.  Die 
iltene  Asche  (unter  dem  Namen  Kelp  oder  Varec  früher  hauptsächlich 

S^jdagewinnung  benutzt)  enthält  Jod  genug,  um  dessen  Gewinnung  zu 
len.  Beim  Auslaugen  der  Asche  mit  Wasser  gehen  neben  Kochsalz  und 
eren  Salzen  auch  die  Jod  Verbindungen  in  Lösung,  die  dann  in  der  oben 
rhriebenen  Weise  auf  Jod  verarbeitet  worden. 

Als  seltenes  Mineral  trifft  man  mitunter  JodsUber,  Auch  der  rohe  Chilisalneter 
ikriiches  salpetersaures  Natrium)  enthält  meist  etwas  Jod,  und  wird  solches 
der  Reinigung  des  Salpeters  als  Nebenproduct  gewonnen. 

Anwendung.     Jod  und  Jod  Verbindungen  finden,  ausser  zu  che- 
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mischen  Zvecken,  ADwenduDg  in  der  Hedicin  (Hauptmittel  gegen  Knft 
Scropheia),  in  der  Photographie  und  zur  Darstellung  gewisser  Faifaeti. 

VerbinduDgeD  des  Jods. 

283.  Sie  werden  im  allgemeinen  Jodide  genannt  und  besitzeo  e 
grosse  Aebnlicbkeit  mit  den  entsprechenden  Chlor-  imd  Bromrerbindun 
Jod  und  Wasseratofir  liefern 

Jodwasserstoff  HJ 

{Joävaateritoffiäure) . 

Darstellung:  Durch  directe  Yereinigung  nicht  lu  bewerkstelligen;  e 
sowenig  durch  Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf  Jodmetalle  nach  Art 
Chlorwasserstoffs,  da  Jodwasserstoff  noch  leichter  als  die  BromTerbiDi 
durch  Schwefelsäure  zersetzt  wird  (vergl.  §  272).  —  Man  gewinnt  den 
Wasserstoff  nach  Art  des  Brom  Wasserstoffe,  durch  Zersetzung  von  Jotfyiv 
(PJ,)  mit  Wa»$er,  wobei  zugleich  photphorige  Säure  gebildet  wird 
PJ,  -h  3H,0  =  3HJ  +  PO,H,. 

Wendet  man  nicht  mebr  Wasser  an,  als  zur  Zersetzung  erforderiid 
erhalt  man  den  Jodwasserstoff  als  Gas,  während  die  phosptaorige  E 
zurflckbleibt. 

Eigenschaften.  Farbloses,  an  der  Luft  rauchendes  Gas  von  i 
saurer  Beschaffenheit,  dem  Chlor-  und  Bromwaspeistoff  sehr  Ähnlich; 
Wasser  in  grosser  Menge  absorbirbar.  —  Die  wassrige  Jodwasserst 
saure  kann  auch  erhalten  werden  durch  Einleiten  von  ScAwefelwautn 
gas  in  Wasser,  in  welchem  fein  zerriebenes  Jod  vertheilt  wurde.  (Der' 
gang  entspricht  genau  der  Bildung  der  Brom  wasserstoffsäure,  §  273). 

284.  Jodwasserstoff  ist  weit  unbeständiger,  als  Chlor-  und  BromwM 
Stoff,     Er  wird, 


Jod.  1^ 

h  JttimtinMe  sind    swar   im   al]gemi>iiieD   beständiger  als   die  Jod- 
i«iri>aun\   initiier  ab^r  vethaltnissmassig  leicht  zersotzbar.    Die   Zer- 
,  unter  Abscheiduiig  dps  Jods,  erfolgt  durch  ClJor,  Brom  uiid  viele 
Ütpodi'  SabsUuizeu :  wie  Oion,  salpetrigp  Saure  etc.;  von  dem  beifigiicheu 
Jodkalüimt   und   darauf  gegründeter  Aawendnng  ist   bereits 
kb  die  Eede  gewesen  ivergl.  §§  113;  196;  228). 

'iilliu'llkuiig  iTphen  .lodwasserstoffsäure  und  lOalicbe  .lodinetalle  erneu  dam 
t  i%  'Jnif  »ehr  ähnlichen  Niederschlag  von  Joduithtr. 

Jod  und  Sauerstoff  vereinigen  sich  zwar  nicht  dlreet,  doch  sind 
t  Umweften  in  erhalti-udon  Verbindungen  merklich  beständiger,  als  die 
j^rrclienileu  des  Clilors  und  Broms;  von  deu  drei  unter  sich  so   ähnlichen 
1  besitzt  das  Jod  die  stärkste  Verwandtachaft  zum  Sanerstoff.     Man 
i  .■(Sur''liildendi'  Osvde  lAnliydride)  und  die  zugehörigen  Sauren: 
Judptntoiyd  J.Oj  JotfsSure  JO^H 

Joähfptoxyd  J,0,  Ueberjodsäure  JO.H. 

I).    JodpentoKjid  J,Os  (J,-diaafeu«!ii/ilFiiij  wird  erhalten  durch  schwachem  Er- 
m  der  Jid'äart,  wobei  diese  die  Elemente  des  Wassers  entUast:  2  JO.H  ^ 

i-  ii,(J.  —  Weigses  kTfslallinisches  Pulrer,  hei  30O"  C.  in  Jod  und  Sauer- 
terfüHind.  In  BerOhrunir  mit  Woiuter  geht  das  Anhydrid  Qber  in 
iMUoff  .lO.H.  Dieselbe  kann,  ühnlich  wie  Chlor-  und  Bromsiure,  aus  ihren 
lu  dargevIelTt  werden.  Uehri^ens  benitzt  daa  Jod  hinlUDj^liche  ^'erwaDdt' 
■ft  «Hm  SiioetHtoff,  um  diexes  Element  andern,  loseren  Verbindungeu  zu  eut- 
HK.  Jarf  eenteUt  daher  i'MonauTi  (und  Broinsäure),  indem  es  das  Chlor  (oder 
H)  «1«  seiner  Srelle  verdrttngt: 
I  CIO,H  +  J  =  JO,H   ..  Gl. 

I^^Aaeh  durch  Erwärmen  mit  concentrirter  Salp'i'Töurt  lllssi.  sich  daa  Jod  eu 
fHn  ojydiren;  jene  giebt  hierbei  nur  einen  Theil  ihre«  ISauerstoffs  ab,  indem 
» 8«  hpkiiniinn  Tuthen  Dämpfe  entwickeln  (g  169). 

f. 'iiiften.    Die  Jodsäure   bildet  farblose  Erystnile  des   rhombischen 

'  -lark  sauer  uml  ist  erbeblich  beständiger,  als  Chlor-  u.  Bromsäure. 

I '  'ie  zunüchst  Wasser  aus  und  hinCerMsst  Judpentoxyd,  das  daim 

rililMn  in  Jod  uud  Sauerstoff  zerf^Ut.    An  oxydirbare  Substanzen 

!''■  .Sauerstoff  ab,  aber  weniger  leicht  als  Chlor-  u.  BromsBure. 

.'i.il-.iurv  Sftlac  enlslcbcn  durch  Neutralisation  der  Säure  mit  Basen.  iio«-ie 

K  (ntbrn  Jodmetallen)  wenn  man  freies  Jod  mit  starken  Elasea  lusanimen bringt. 

i  KowirkiiDg  iai  der  tob  Chlor  oder  Brom  (SR  2M;  275)  ganz  analog  und  ver- 

n  nadi  Att  Uleichung; 

S  KHO  +  6  J  =  5  KJ  +  JOjK  -i-  3  H,i>. 
.Die  Judaaurra  Salze  besitzen  grosse  Aehnlichkeit  mit  denen  der  Chlor-  u. 
nAnrr,  mtwicbeln  in  der  Hitze  Sauerstoff  und  gehen  solchen  an  oijdirbare 
»itinz-u  I.irhi  ab. 
.    ,  ■■•yd  J,Oi  (tV**ijoAtfiiM«iiAyrfrirf)  entst-eht  i>ei  vorachtigpm  Erhitzen 

'i  JO,H  =  J,0,  +  H,0).    Unbeständige  Verbbdung,  schon 
I /A-  in  Jedptntoigd  und  Sauiriinff  »erfallend.  —  In  Berührung  mit 
-    iii  .Todheptoxfd  wiederum 
Uitf'joäiiiirt  .TO,H,  welche  am  einfachsten  erbali^n  wird  durch  Zusammen- 

I^Hl  von  JW  und   PtteTchlort/laTe 

OIO.H  *  J  =  JO,H  +  Cl. 

,  hir    I  'iitrjüdiiiur«  nimmt  Iticbt  Wasser  als  soiclies  auf,  und  bildet  ein  in 
rwiiUlcn  anftretendes  Hydrat  JO.H  *  2  H,0. 


k^D« 


u  Wasser  meist  uiiläalich;   sie  wirken,  wie 
-inrk  osydirend. 
.  und  Btlck<taff  liefern  die  dem  ChlorstickstofT  entsprechende 


iib 


Jodstickstoff  NJ^ 

Bildung:  Bei  der  Einnirkung  starker  ^omoRtiiMüssigkeit  auf 
theiltes  Jod.  —  Eigenschaften:  Schwarze,  pulverflSnnige  Subst 
feuchten  Zustand  Verhältnis  am  aasig  beatandig,  trocken  dagegen  schon 
geringsten  Erwärmung  oder  der  leisesten  Erschütterung  mit  heftiger  I 
in  ihre  Best^ndtheile  zerfallend.  HSufig  erfolgt  die  Explosion  ohne  je 
nehmbare  Veranlassung. 

Da  der  Jodstickstoff  zwar  noch  leichter,  aber  nitht  ganz  mit  der  fti 
Wirkung  vie  ChloiHtickstoff  (t;  367)  eipLodirt,  und  da  man  ea  hier  leiohl 
Hand  hat,  mit  beliebig  kleinen  Mengen  zu  operiren,  so  kann  man  die  int( 
Ei^DBchaften  dieser  Verbindung  ohne  Gefahr  demonstriren.  —  Ver» 
kleine  Schfllchen  oder  UhrglBser  bringe  man  Je  eine  Fedenneaserepitie 
geriebenen  Jods  nud  übergiesse  mit  möglichst  starkem  Salmiakgeist.  7t 
V^  etündiger  Einwirkung  wird  jede  Portion  flir  sich  auf  ein  Futer  geb 
mit  etwa»  Wasser  nachgewaschen.  Noch  im  feuchten  Zustande  zerreisst  i 
Filter  in  mehrere  Stöcke  und  lUsst  dieselben  auf  einer  Unterlage  von  Fl 
oder  auf  einem  über  einen  Rahmen  gespannten  Tuche  an  der  Luft  trocke 
Sofern  nicht  schon  während  des  Trocknens  Explosionen  von  selbst  eintre 
man  sie  herbeiführen  durch  gelindes  Erwärmen  der  einzelnen  Papierstäcki 
durch  Berührung  mit  einem  Stäbchen,  einer  Federfahne  u.  s.  w.  Im 
der  Explosion  beobachtet  man  deutlich  die  violetten  Dämpfe  des  itva 
Jods,  im  Dunkeln  auch  eine  schwache  Feuererschetnung.  Die  enormi 
welche  die  Explosion  ausübt,  läset  sich  im  Kleinen  sehr  schSn  auf  folget 
darthun.  Auf  ein  Stück  Drahtnetz  lege  man  ein  starkes  Papier  |A< 
oder  dergl.)  und  lasse  auf  dieser  Unterlage  ein  etwas  grosseres  Filt^rstOck  t 
man  wird  alsbald  das  Muster  des  Drahtgewebea  in  dag  Papier  einge 
letzteres  stellenweise  durchlöchert  linden. 

288.  Jod  und  Chlor  vereinigen  sich  direct  mit  einander  und 
nach  dem  M engen verhältniss,  die  Verbindungen:  Einfach  -  Ctilorjod  . 
braune,  nach  ihren  Bestandtheilen  riechende,  in  Wasser  leicht  Iflslicfae  F 
—  Drtifaoh- Chlorjod  Jl\  (Jodiriehlarid),  gelbe  Kry  stall  nadeln,  beim  '. 
leicht  Chlor  abgebend  unter  Hinterlassung  der  vorigen  Verbmdung. 

Jod  und  Brom  liefern  durch  directe  Vereinigung  Fänffach-Bnmjod 
dunkelbraune  Flüssigkeit. 
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tat  flchUesslich  die  Anwendung  von  Gefässen  aus  Flussspath  (d.  i.  Fluor^ 
atoo  eines  Materials,  welches  bereits  Fluor  enthält  und  mithin  durch 
ment  nicht  weiter  anfi^egriffen  werden  kann)  in  Vorschlag  gebracht, 
och  auch  auf  diesem  We^e  nicht  zu  Töllig  sicheren  Resultaten  gelangen. 
Torhandenen  Angaben  scheint  das  Fluor  ein  farbloses  Gas  zu  sein. 

Vorkommen,    Bedeutung.     Fluor  ist  ein  keineswegs   seltenes 

Das  unter   dem  Namen  Flussspath   bekannte,    ziemlich   häufige 

esteht  aus  Ftuorcaleium  CaFl,.     Seine  seit  lange   bekannte  Eigen- 

8  Ausschmelzen  gewisser  Erze  zu  erleichtem,  hat  dem  Mineral  und 

n  Elemente  den  Namen  verschafiFt.    Ein  anderes  fluorhaltiges  Mineral, 

lith  oder  Eisspath  ist  eine  Doppelverbindung  von  Ftuomatrium  und 

mum  und  findet  sich  hauptsächlich  in  Grönland.  —  Abgesehen  von 

len  Mineralien,  welche  der  Darstellung  kftnstlicher  Fluorverbindungen 

nlich  dienen,  (sowie  einiger  anderen,  seltneren)  findet  man  das  Fluor 

zwar  sparsamen  aber  regelmässigen  Bestandtheil  der  Knochen  und 

»re  der  Zähne,   auf  deren  Härte   es  von  wesentlichem  Einfluss   zu 

lt. 

Vorkommen  in  den  Knochen  der  Thiere  deutet  darauf  hin,  dass  auch 
zen  sehr  allgemein  Fluor  enthalten,  und  in  derThat  hat  man  dasselbe 
tie  vieler  Gewächse  (freilich  meistens  nur  spurenweise)  neuerdings  nach- 
Daraus  lässt  sich  weiter  der  Schluss  ziehen,  dass  kleine  Mengen  von 
idungen  im  Boden  sehr  verbreitet  sein  müssen. 

Verbindungen  des  Fluors. 

Wie  erwähnt,  vereinigt  sich  das  Fluor  mit  allen  übrigen  Elementen 
erstoff.  Sehr  gross  ist  seine  Verwandtschaft  zu  den  Metallen,  zum 
T  und  —  was  für  unser  Element  besonders  charakteristisch  — 
\tm, 

Eluor  und  Wasserstoff  geben  nur  eine  Verbindung,  den 

Fluorwasserstoff  HFl 

{Fluorwasserstoffsäure^  Flusssäure). 

tellung.  Man  gewinnt  die  Verbindung,  nach  Art  des  Chlorwasser- 
ch  Zerlegung  von  Fluormetallen  mittelst  concentrirter  Schwefelsäure, 
inüch  benutzt  man  dazu  das  natürlich  vorkommende  Fluorcalciumy 
spath.     Neben  Fluorwasserstoff  bildet    sich   alsdann  schwefelsaures 

CaFl,  -+-  SO4H,  =  SO^Ca  -t-  2  HFl. 

las  oder  Porzellan  durch  Fluorwasserstoff  sofort  angegriffen  werden, 
nan  Entwicklungsgefösse  von  Blei  oder  besser  Platin  anwenden. 

nsc haften:  Farbloses  Gas,  etwas  leichter  als  Luft  (Gasdichte  =  10) 
ift  stark  rauchend.  Durch  Abkühlung  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit 
ir.  Diese  siedet  schon  bei  19^  und  wirkt  gleich  dem  Gase  im  höch- 
ie  ätzend  und  giftig,  auf  der  Haut  sehr  gefährliche  Wunden 
.  Vor  dem  Einathmen  selbst  kleiner  Mengen  hat  man  sich  sorg- 
haten.  —  Das  Gas  ist  in  Wasser  äusserst  leicht  löslich.  Die  so 
ende   wässrige   Fluorwasserstoffsäure   oder   Flusssäure  ist 
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eine  farblose,  stark  saure  FlüsBigkeit,  etwas  achverer  als  Wasser,  im  con- 
centrirtea  Zustande  ebenfalls  rauchend  nnd  befdg  fttzend.  Da  sie  Glas  und 
die  meisten  Metalle  leicht  angreift,  iddss  man  sie  in  (iefikssen  aus  Platin 
oder  Gold   (weniger  gnt  ans   Blei)   aufbewahren;  statt  dessen  kJSnnen  auck 

Flaschen  von  Glnttaporcha,  oder  (fDr  schwache  Lösungen)  mit  geschmotieonD 
Wachs  ausgekleidete  Glasflaschen  dienen. 

298.  In  chemischer  Hinsicht  verhalt  sich  der  Fluorwasserstoff  als  starb 
Haloldsanre.  Sie  lost  Metalle  (mit  Ausnahme  der  obenerwähnten)  und 
neutraUsirt  Basen  anter  Bildung  von  Haloldsalzen,  Flnormetallen. 

2M.  Viele  sonst  sehr  bestAudige  Oxyde,  auch  gewisse  Salze  und  salitbs- 
liehe  Verbindungen,  welche  den  übrigen  SBuren  wiederstehen,  werden  dortk 
Fluorwasserstoff  zersetzt.  Dabin  sind  insbesondere  die  Verbindongen  da 
üäieUim»  zu  rechnen.  Siliciumdioijd  (Kieselerde,  Quarz,  Sand  u.  a.  w.i, 
Kiesetsüure  und  kieselsaure  Salze  (hierher  die  Substanz  des  Glases.  Porzellau 
und  zahlreicher  Minerale),  die  sich  im  allgemeinen  durch  hohe  UnlCslichktit 
auszeichnen,  werden  in  Folge  der  grossen  Verwandtschaft  zwischen  Fluor  nai 
Silicium  durch  FluBssAure  mit  Leichtigkeit  angegriffen,  unter  Bildung  voi 
gasförmigem  fluorgilieivm.  —  Auf  dieses  Verhalten  gründet  sich  die  wichtig 

29B.  Anwendung  der  Flusssfinre  zum  Actzen  des  Glases. 

Versuche:  a)  Ein  l*robirTitbrchen.  in  dem  man  eine  kleine  Ifenee  Flow- 
Späth  und  Schwefelsäure  erhitzte,  encheint  nach  dem  Aunspülen  und  Truckn« 
iuwendig  matt  und  glanzlos.  —  b)  Eine  UlBjpiatte  wird  mit  einem  dünnen  Wttht- 
Uberzu^  veraeben,  in  welchen  man  mittelst  emer  Nadel  SchriftzUge  oder  dergl.  «■- 
ritzt.  ^lit  der  so  prttparirten  Platte  bedeckt  man  ein  etwa»  Fluaaspath  und  COB- 
centrirte  Schwefel itSurc  (zu  dünnem  Brei  angerührt)  enthaltendes  Blei-  oderPlatii- 
scbaichen  und  läiut  einige  Zeit  stehen,  oder  erwftrmt  wenige  Hinuten  gcliodt. 
Entfernt  man  nunmehr  den  WachsUberzug  (durch  Erwärmen  und  Abreiben  ak 
Terpentiniil).  so  werden  die  Schriftzüge  deutlich  vertieft  auf  dem  Glase  etscheinti, 
da  dieses  an  den  durch  die  Nadel  hlaagtlegt&a  Stelleu  von  den  Dsrnpftn  Äff 
FlusDsAure  angegriffen  und  autgelüst  wurde. 

lu  dieser  Weise  werden  sehr  vielfältig  Aetzungen  auf  Glas  ausgeführt;  nameni- 
licb  eignet  sich  das  Verfahren  zur  Hentlellung  genauer  EintheQungen  (.^udn) 
an  Thermumetem  und  ähnlichen  (ierätben,  zum  (iraduiren  von  Glasruhren.  üew- 
ifefässen  u.  s.  w. 

296.   Dft  Hi'lir  kleine  Mengen   vou    FluorwHi*sersli'ff  cenügfu,  di«  Wirkung 


Seiiino  äiisspr^u   Eigcaschaftpn   nach   kmin   der 
imfrf  iii  3  YiTBchiodenPo  Formen  oder  allotropen  Modificationen  (§  116) 

ti  IVr  ^e«Ohnlichp  odw  rhombisphe  Schwefel  ist,  wie  uns  dem  täg- 
*a  Lftwn  bekannt,  hellgelb,  liart  uod  Hi>lir  sprOd».  Als  Nichtleiter  der 
ttriciUt  wird  vt  beim  Reiben  stark  elektriscli.     Spcc.  Gewicht  2,06.     In 

£ilt<<  ist  der  Schwefel  geruclilos,  freunde  erwfirmt  verbreitet  er  einen 
oUillmlicheD ,  schwneben  Uerach.  Auf  die  Gesehniiu^kguerven  wirkt  dies 
imt  Dicht,  weil  es  in  Wasser  luid  den  meisten  wäseri^n  FlüBsigkeiten 
iduus  anl-^slich  ist.  Alkohol  und  Aethor.  auch  einige  fette  und  tiflchtige 
>  üäuura  da^e^u  etwas  Schwefel  auf;  sehr  leicht  lOst  er  sich  in  Scliwefet- 
liiMtolT  und  in  Chlorschwefel,  Aus  der  Lösung  in  Sskivefelko/ä«n»loff  er- 
I  man  ilin  bei  allmäliliger  Verdunstung  des  L&snngsmittels  in  schOnen 
!|AkU«ii.  Diese  sind  hollgelb,  glnsgjllnzend  durchsichtig  und  gehören  dem 
MtbUeben  System  an:  die  gewöhnlichsten  Fonnen  sind  rhombische  Pvra- 
IM  onil  t'omliinatinnen  dersellx-n  (i,  B.  wie  Fig.  (11,  Taf.  lü).  —  Kbeuso 
ibaOi-D  siud  die  natürlich  vorkommenden  SeliwefelkryatalJe. 
'  Bä  111°  .schmilzt  der  Schwefel  xu  einer  dönnen,  bernsteingelben  Flüssig- 
t,  tekhe  mit  gesteigerter  Hitze  dunkler  und  dickflüssiger  wird;  bei  SöO" 
|it«  Kuni"'  dunkelbraun  nnd  so  zähe,  dass  sie  sich  kaum  mehr  uusgiessen 

tl'ebvr  ;J00"  wird  der  Schwefel  abermals  dQnnttfissig,  ohne  seine  Farbe 
tu  rindern:  tiei  440°  beginnt  er  zu  sieden  und  verwandelt  sich  in  ein 
f  Wxunrethes  Gas.  Schwefel  kann  daher  destilllrt  werden. 
I  Wirf  Schwefeldanipf  (um  besten  durch  kalte  Luftl  rasch  abgekühlt,  so 
ttchlM  er  eich,  ohne  zuTor  flüssige  Form  anzunehmen,  zu  einem  zarten 
"Ti  I'uh'-r:  Scb  weff-lblomen  oder  Schwefel  hl  üthe  genannt. 

_  h'JiiDdertem  Luftzutritt  der  Schwefel  schon  unterhalb  wIneH  Siede- 

'/.iindet.  so  Bind  bei  den  bezüglichen  Versuchen  weite,  offene 

'  i'ltn.    Man  erhitie  in  einem  langen  Probirröhrchen,  oder  —  um 

.  -JM  zdgen  —  in  einer  kleinen  Reterte. 

,  h  b-T   jjrisraatische  Schwefel   bildet   sich,   wenn   man   Rcwöhnliehen 

IwAl  auf  seine  Schmelztemperatnr  erhitzt  und  langsam  erkalten  ISsat,  wo- 

*T  10  finer  brHunlicbgetben,  durchscheinend  krjstaUiniBchen  Masse  erstarrt. 

lÖichiT   ausgebildete   Ktj'slalle:    und    zwar    langgestreckte   Prismen    des 

ttoklini'u  Svstenis  werden  erhalten,  wenn  man  im  geeigneten  Uoment  die 

R  rrrtarrt«  l>ecke  dnrchstOsst  und  den  noch  flüssigen  Antheil  des  Schwefels 

«hAbgienseu  entfenil  (g54i.     Der  prismatische  Schwefel  ist  leichter  ispec. 

riebt  ^  l,96|  und  besitzt  einen  etwas  höheren  Schmelzpunkt,  als  der  ge- 

ntictu*.     Er  ist  weniger  hart,   nicht  spröde,  sondern  im  Gegentheil  etnas 

rsuii     iM.ji'n  [yösnngsmittel  verhält  er  sich  wie  der  gewöhnlich'-. 

'   Modiftcation  des  Schwefels  ist  übrigens  nur  wenig  bestÄndig. 

'  n    Krystalle  werden   allmiihlig   undurchsichtig   hellgelb   und 

I  ■'I".  meist  schon  im  Vorlauf  einiger  Tage,  wieder  in  gewQhn- 

Bi»if<-t  libergehon. 


Die  äussere  Form  der  ErjBUlle  bleibt  hierbei  scheinbAT  erhalUa-,  in  Wirk- 
lichkeit aber  bestehen  dieselben  nunmehr  aus  Anhäufungen  sehr  kleiner  und  luiTdl- 
kommen  entwickelter  rhombischer  Eryatalle. 

ci  Der  amorphe,  ulastische  Schwefel  entsteht,  wenn  man  bei  höheren 
Temperaturen  (200 — 300°)  geschmolzenen  Schwefel  durch  Eiogiessen  in  kalt« 
Walser  rasch  abkahlt.  Derselbe  ist  dunkelgolb,  dnrchaichtig,  völlig  amorph; 
bei  gewGhnl icher  Temperatur  weich  und  knetbar,  lässt  er  sieb  in  ilba 
elastische  Faden  ausziehen.  In  Schv)tftO(ohltn»ioff  nicht,  oder  doch  odtoO- 
standig  loslich.  Sich  selbst  überlassen,  geht  auch  diese  Hodification  schon 
nach  wenigen  Tagen  (rascher  bei  gelindem  Er  warmen)  wieder  in  gcwOfanlichei 
Schwefel  über  und  wird  kristallinisch  und  sprOde. 

Scbwefolmitch  nennt  man  den  Schwefel  im  Zustande  feinst«r  Zertheilnng, 
wie  er  bei  Zersetzung  gewisser  löslicher  Schwefelverbindungen  als  fast  weisMr 
pulverig-amorpher  Niederschlag  sich  ausscheidet  (s.  w.  u.) 

399.  Die  verachiedenen  Modificationen  des  Schwefels  erklSren  wir  uns,  Ihs- 
lich  wie  die  beiden  ätiotropen  Uodific&tionen  des  SauerstoffH  (Ozon  —  ^ewäbnlicbcf 
Sanerstoif),  durch  die  Annahme,  da8s  auch  gleichartige  Atome  je  nach  U» 
stsnden  in  verschiedener  Anzahl  zusammentreten  und  daher  Molecüle  von  th- 
schiedener  OrOsse  und  sonst  abweichendem  Verhalten  bilden  können  (vergl.  §  116), 

Die  Dampfdiclite  des  Schwefels  ist  auffaUender  Weise  bei  verscbie^na 
Temperaturen  eine  ^nz  verschiedne:  SchwefcMampf  von  5U0°  ist  96mal,  SchwefW- 
dampf  von  100*)"  untt  darüber  nur  äSnial  schwerer  als  Wasserst oifgas  von  rfeicbä 
Temperatur.  Bei  Temperaturen  zwischen  500  und  l(>0O'  bewegt  sich  die  Dampf- 
dichte  zwischen  96  und  32.  mit  zunehmender  Temperatur  xtetig  abnehmend.  OhH  , 
Zweifel  bat  auch  clieses  Verhalten  in  der  Veränilerlichkcit  der  Schwefelmoleeflk 
seinen  Grund  (s.  auch  §  WS).  I 

300.  Chemiaahes  Verhalten.  Der  Schwefel  llisst  sich,  namentUcb  bein 
Erwärmen,  mit  ileu  meisten  Elementen  direct  voreinigen.  —  In  Smterwkff 
oder  Luft  nur  massig  erhitzt  (suf  etiva360°),  entzündet  er  sich  und  verbraul 
mit  schon  blauer,  aber  wenig  leuchtender  Flamme.  Der  bekannte  er- 
stickende  Geruch  des  verbrennenden  Schwefels  rOhrt  von  der  hierbei  eB^  | 
stehenden  Sauerstoffverbindang,  dem  gasförmigen  Scharfeldioryd  her.  —  Nl<iit-  , 
dem  ist  die  Verwandtschaft  nu  den  Metallen  besonders  hervortretend.  I 
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»enannt  werden.  Besonders  hAatig  ist  der  Eisenkies  (Schwefelkies  =  Eisen- 
Knc^</FoS,);  nflchstdem  Kupferkies,  BleigLinz  und  Zinkblende.  —  Von  natür- 
ichen  schwefelsauren  Salzen  ist  in  erster  Linie  das  schwefelsaure  Calcium  zu 
lennen,  welches  als  Oyps  ganze  Gebirgsmassen  ausmaclit. 

Weniger  reichlich  ist  der  Schwefel  in  der  organischen  Natur  vertreten; 
i'X'h  bildet  er  einen  Bestandtheil  der  im  Thier-  und  Pflanzenreich  allgemein 
verbreiteten  Protein-  oder  Eiweisssubstanzcn,  und  zumal  auch  des 
thierischen  Haars,  Horn's»  Knorpels  etc. 

802.    Zur  Gtowinnung  des  reinen  Elements  dient  hauptsachlich  der  als 

Hineral   frei   vorkommende  Schwefel.    Von   den   meist  vorhandenen  erdigen 

Beimengungen  wird  er  durch  Ausschmelzen,  oder  durch  einen  rohen  Destilla- 

tjonsprocess  an  Ort  und  Stelle  zunächst  obeiHachlich  getrennt.   Der  so  erzielto 

Soh Schwefel  (welcher  noch   einige  Procent  erdiger   Verunreinigungen    zu 

»Dthalten  pflegt)  wird  sodann  in  besonderen  Anlagen  raffinirt.   Ks  geschieht 

lies  durch  Destillation  aus  grossen  gusseisemon  Kotorton,  unter  Verdiclitung 

ier  Dämpfe  in  geränmigen  Kammern  aus  Maueniork.    So  lango  die  Kammer 

Boch   kalt  ist,  oder  absichtlich   kühl   erhalten  wird,    setzt  sich   daselbst   der 

Schwefel    in  Form   von  Schwefelblumen  ab.    Sobald  sich  dagegen    durch 

lie  fortdauernd  übergehenden  Dampfe  die  Wandungen  mehr  und  mehr  erhitzen, 

lammelt  sich  auf  dem  Boden  der  Kammer  flüssiger  S(*hwefel  an.    Durch  eine 

witliche  Oelfnung  zeitweilig  abgelassen   und   in   hölzerne  Formen   gegossen, 

liefert  er  den  Stangen  seh  wefel  des  Handels. 

Der  Stangenschwefel  ist  in  der  Regel  sehr  rein;  die  käuflichen  Schwefelblunien 
reieiren  meist  etwas  sauer  von  anhängender  Schwefelsäure.  Da  die  Kammer  zu 
Annns^  sanenitoffhalti|^e  Ijuft.  enthält,  so  entzünden  sich  die  zucrnt  übergehenden 
Scbwereldämpfe  und  hefem  Sehwefeldioxyd^  welches,  den  Schwefelblumen  anhaftend, 
u  feuchter  Luft  aUmählig  in  Oehwej^ehäure  übergeht.  —  Dun'h  Abs])ülen  mit  Wasser 
können  die  Schwefelblumen  gereinigt  wenlen  (gewaschene  Schwet'elblumen). 

808.  Gewisse  Schwefelmetalle  lassen  beim  Erhitzen  einen  Theil  des 
Schwefels  entweichen,  so  z.  B.  der  Eisenkies  (FeS,).  Man  kann  daher  die 
betreffenden  Mineralien  zur  (»ewinnung  von  Schwefel  benutzen,  der  jedoch  in 
diesem  Falle  hauflg  Arsen  einschliesst.  —  Eine  Methode,  den  enormen  Schwefel- 
reichthum  des  Gypses  auf  praktische  Weise  zu  gewinnen,  ist  leider  noch 
nicht  bekannt. 

804.  Verwendung.  Schon  seit  den  ältesten  Zeiten  kannte  und  benutzte 
man  den  Schwefel  als  Arzneimittel,  zu  K^ucherungen  etc.  Sehr  bedeutende 
Meng«»n*.)  Schwefel  werden  gegenwärtig  verbraucht  bei  der  Fabrikation  des 
Schiesspulvers,  der  Zündwaaren  (Streichhölzer,  Schwefelfäden  u.  s.  w.)  und 
zur  Darstcllnng  zahlreicher  Schwefel  Verbindungen,  darunter  in  erster  Linie 
der  Schwefelsäure,  —  In  massiger  Gabe  kann  S<'liwefel  v)hne  Nachtheil 
eingenommen  werden;  für  niedere  Thiere  und  Pflanzen:  als  Milben,  Pilze  u.  s.  w. 
wirkt  er  als  Gift;  daher  die  Verwendung  von  Schwefelblumen  zur  Bekämpfung 
wwisser  Pflanzenkrankheiten  (Einpudern  des  Weinstocks), 


^\  Im  Jahre  1870  wurden  in  Europa  allein  über  7  JLillionen  (Viitner  Schwefel 
produciit. 
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80fi.  Sohwefiel  imd  Sauerstofrii^ferD  pini?  ganze  Reibe  von  Yerbindongn, 
von  denen  nur  di?  wichtigsten  hier  nüher  betrachtet  werden  solleiL  JSi 
sind  dies: 

StAwe/elmoHoiyd  SO,  SeAwf/eldioxyd  SO,,  SeAwe/elMoM/ä  SO,; 
sowie   die   diesen   saurebitdenden  Oiyden   entsprechenden   Sauren.  —  Donh 
directe  Vereinigung  der  Elemente  kann  nur  allein  erhalten  werden  das 

J.  Scbwsfsidloxyd  SOj 

{ Sc  A  wefiigtäu  renn  hijdrid). 

306.  Darstellung:  a)  durch  Oijdatiou  A<is  Schioe/eh.  Das  beim  Vh^ 
brennen  des  Schwefels  nn  der  Luft  oder  im  Sauerstoffgas  auftretende,  stfchH 
riechende  fias  ist  Schwefeldioijd. 

Die  Oxydation  kann  auch  bewirkt  werden  durch  Substanzen,  welche  geneig? 

aisd  Sauerstoff  abeugeben.     So  entwickelt  sich  Schwefeldioxfdgas,    wenn  oiB 

SeitBiftl,  mit  Brauiiitein  (MnO,)  Kemiacht,  in  einer  Eetort«  erhitzt   Das  Hn>en>q^ 

wird  nierbei  zu  Maaganorydvl  (MnO)  reducirt,  das  in  der  Ketorte  zurllckbieibt: 

äMnü,  +  S  =  äMnO  +  SO,. 

b)  durch  Rednction  der  Sekwrfeltäure.  —  Concentrirte  SchwefelsHi^ 
mit  Metallen  (am  best^'n  Kupfer  oder  Quecksilber)  erhitzt,  entwickelt 
wie  mau  erwarten  kdiinte,  Wasserstoffgas  fvergl.  §  129*),  sondern  SeAwflW 
dioxyd*)  nach  der  (ileichuntr 

2S0.H,     ~     Cu     =     80,CÜ     -(-    2H,0     -H     SO, 

Diese  Methode  ist  fQr  die  Darstellung  der  reinen  Verbindune  vorrugsWM 
geeignet.  Daa  Kupfer  wird,  in  Funn  von  Drehspänen  oder  Blechschuitiehi, 
einem  mit  Ableitungsrohr  versehenen  Glaskolben  mit  der  SSure  iibe^men  w 
vorsichtig  erhitzt.  (In  dem  Kolben  verbleibt  icAtf^/VIauim  Sup/ti\  weTchea  du 
Aüflüaeu  in  Wasser,  Filtrireu  und  Eindampfen  in  schön  blaueu  Krystallen  gewona 
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itge  is>t  farblos,  «chwerer  al8  Wasser,  aber  htkrhst  dünnflüssig  und  leicht  bcweg- 
ch.  Daa  liquide  Schwefeldioxyd  siedet  bei  —  W  und  erzeug^  durch  freiwillige 
'erdunstang  eine  Kälte  von  —50  bis  —  GO";  auf  eine  Themiometerkugel  getropft, 
riigt  sie  &8  Quecksilber  rasch  zum  Gefrieren. 

Wasser  absorbirt  sein  etwa  SOfarhcs  Vohini  von  dem  Gase.  Die  saure 
iÜ*sang  enthält  tckweßige  Säure  (SO,  -f-  H3O  =:  SO3H,),  welche  aber  sehr 
JtbestAndig  ist  und  schon  beim  Stehen  au  der  Luft,  rascher  beim  Erwarmen 
rhwefeldioxyd  wieder  abdunstet.  Die  Lösung  riecht  und  schmeckt  wie 
as  Gas. 

808.  Chemisches  Verhalten.  Das  Schwefeldioxyd  ist  eine  beständige 
Terbindung,  welche  durch  Glühhitze  nicht  zersetzt  wird.  Dagegen  ist  es 
^nieigt,  durch  höhere  Oxydation  in  sauerstoffreichere  Verbindungen  über- 
ngehen.  Mit  Sauerstoff  oder  Luft  kann  es  (wenn  trocken)  gemischt  werden, 
»hne  dass  Einwirkung  erfolgt;  leitet  man  aber  das  Gasgemenge  über  schwach 
rhitzten  Platinschwamm,  so  bildet  sich  Schtcefeltrioxyd 

SO,  -h  0  =  SOa. 

I^nwart  von  Wasser  begünstigt  die  Oxydation:  feuchtes  Diuxydgas,  oder 
fine  wflssrige  LOsung  geht  schon  an  der  Luft  unter  Sauerstoffaufnahme  all- 
aShlig  in  SehwtfeUäure  Über: 

SO,  H-  H,0  -^  0  ^.  SO4H,. 

800.  Bascher  erfolgt  die  Umwandlung  durch  irgend  welche  oxydirendo 
fabstanzen.  denen  gegenüber  das  Schwefeldioxyd  als  kräftig  rcducirendes 
littel  sich  verhalt.  Starke  Salpetersäure  führt  das  Dioxyd  sehr  leicht  in 
lAwefeUaure  über  (wobei  sie  selbst  je  nach  Umstilnden  zu  Stickatoffperoxyd^ 
^rioxydy  ja  zu  Stiekoxyd  reducirt  wird). 

Die  rothe  Lösung  der  Uebermangamäure  winl  durch  Schwefeldioxyd  sogleich 

■tfllbt  in  Folge  der  Bildung  Ton  (farblosem)  tehwefeUanrem  Mangan;   Chromsäure 

rird  zu  Chromoxyd  reducirt  u.  s.  w.  —  Auch  Chlor,  Brom^  Jod  veranlassen  (bei 
Secenwart  von  Wa—er)  die  höhere  Oxydation,  unter  gleichzeitiger  Bildung  von 
9iloidsäuren  (vergl.  g§  229,  273).  —  Braunes  BUihyperoxyd  PbOj,  mit  Schtcefel- 
lüxytf  in  Berührung  gebracht,  geht  alsbald  in  weisses  »ehwefeUawes  Blei  über: 

PbO,  +  SO,  -  SO^Pb. 

310.  Farbstoffe  des  Thier-  und  Pflanzenreichs  (insbesondere  die  Farben 
ler  Blumen  und  Früchte,  Kothwein  u.  s.  w.)  werden  durch  Schwefeldioxyd 
rebleicht,  ohne  jedoch  (wie  durch  Chlor,  §  227)  völlig  zerstört  zu  werden. 
Oasselbe  geht  nflmlich  mit  den  betreffenden  Farbstoffen  ungefärbte  Ver- 
)in düngen  ein,  durch  deren  Zerlegung  die  ursprüngliche  Farbe  wieder  her- 
."Pstellt  werden  kann. 

* 

Eine  durch  Schtoefeldioxyd  entfärbte  Rose  z.  B.  wird  wieder  rotli,  wenn  man 
w  mit  verdünnter  Schicefehäure  befeuchtet,  da  diese  das  Schwefeldioxyd  aus  tler 
('erinndung  verdrängte 

311.  Anwendung.  Schwefeldioxyd  wird  benutzt  zur  Bleichung  von 
JVolle.  Seide,  Stroh  u.  a.  Materialien,  welche  durch  Chlor  zu  stark  angegriffen 
rtrden.  Die  zu  bleichenden  Gegenstande  werden,  zuvor  befeuchtot,  in  Kästen 
■4er  Kammern  dem  Dunste  von  brennendem  Schwefel  ausgesetzt.  In  ähn- 
ifher  Weise  lassen  sich  Flecken  von  Obst  u.  dgl.  vertilgen.  —  Feuer  in  ge- 
KUossenen  Kaumen,  Kaminbr&nde  z.  B.  können  durch  rechtzeitiges  Abbrennen 
ron  Schwefel  gelöscht  werden,  da  der  leicht  oxydirbare  Schwefel  der  Luft  d 
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Sauerstoff  vorweg  entzieht,  uud  das  reichlich  entwickelte  Dioxyd  si 
unfähig  ist,  den  Verbrennungsprocess  zu  unterhalteii.  —  Einen  Ähnlichen  Zl 
verfolgt  man  beim  Schwefeln  der  'Weinßlsser:  die  Lnft  wird  dadnrch  i 
SauerstoSgchalta  beraubt  und  das  zu  höherer  Oxydation  noch  geneigte  Dk 
schotzt  auch  weiterhin  den  Inhalt  vor  einer  schAdlichen  Eiiiwirlnuig 
atmosphärischen  Sauerstoffs.  Der  coiisenirende  Einflues  wird  noch  eii 
durch  die  Eigenschaft  des  Schwefel dioiyds,  schon  in  kleiner  Bienge 
Pflanzen  Qberhaupt,  namentlich  aber  auf  niedere  Organiamen,  GShn 
pilze  u.  s.  w.,  giftig  zu  wirken  und  somit  der  Gahrung  und  Fäulniss  vi 
heugen.  —  Die  weitaus  wichtigste  und  ausgedehnteste  Verwendung  findet 
das  Schwcfeldioiyd  zur  Erzeugung  der  Sehwe/eliäure,  worüber  bei  dieser 
nähere  mitgethcilt  werden  soll. 

812.   XatQrliches  Vorkommen.   Von  thatigen  Vulkanen  wird  Seh* 
dioiyd  in  reichlicher  Menge  ausgehaucht. 

/",  Schweflige  Säure  SO^H,. 

313.  Die  wüssrige  Losung  des  Schwefddioxyds  ist  als  verdünnte  *cAa 
Säure  anzusehen,  welche  letztere  ihrer  Uubestandigkeit  halber  für  sich 
darstellbar  ist.  Sie  zerfÄllt  äusserst  leicht  in  Wasser  und  Sehier/eldi 
{SehmeßigtävreanhyiiriJ)  • 

SOjH,  =  SO,  ^  H.O. 

Die  schwetligi<  Saure  ist  eine  nur  schwache  Säure,  deren  VerbiDdoii 
durch  die  meisten  andern  SSurcn  zersetzt  werden.  Sie  enthalt  2  Atome  Was 
stofF  und  kann,  je  nachdem  dieser  TollstAudig  oder  nur  zur  Hälfte  dl 
Metall  ersetzt  wird,  2  Heihen  von  Salzen  bilden,  man  zählt  sie  zu  den  z« 
basischen  Sauren  (,§  174).  ] 
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ünige  schwefelsaure  Salze  {schwefehaurea  EUen  z.  B.)  lassen,  wenn 
.sserfreien  Zustand  gelinde  geglüht  werden,  Schwefeltrioxyd  entweichen, 
etalloxyd  zurückhleiht. 

^as  geeignetste  Material  fQr  eine  bequeme  Gewinnung  unsrer  Ver- 
bietet das  sogen.  „Nordhäuser  Vitriolöl"  oder  die  „rauchende 
Ölsäure"  des  Handels.  Diese  w.  u.  näher  zu  betrachtende  Flüssig- 
Sckwefehäure ^  welche  Schwefeltrioxyd  reichlich  gelöst  enthält,  (re- 
rhitzen  in  einer  Betörte  genügt,  das  leicht  flüchtige  Trioxyd  auszu- 
während die  weit  weniger  flüchtige  Schwefelsäure  zurückbleibt. 

Eigenschaften.  Die  übergehenden  Dämpfe  verdichten  sich  in 
hlter  Vorlage  zu  einer  weissen,  seideglänzenden,  faserig-krystallinischen 
eil  dem  Asbest  ähnlichen)  Masse  von  dem  spec.  Gew.  1,95.  Das 
trioxyd  schmilzt  schon  bei  IQ^  C  und  siedet*)  gegen  46®.  Die  leicht 
Verbindung  bildet  in  vollkommen  trockner  Luft  unsichtbar  farblose 
an  der  gewöhnlichen  feuchten  Luft  raucht  sie  überaus  stark,  indem 
i])fe  Wasser  anziehen  und  sich  damit  zu  dicken  Wolken  von  Schwefel' 
erdichten.  Die  Substanz  zerfliesst  durch  Wasseraufnahme  an  der 
r  schnell.  Die  Verwandtschaft  zum  Wasser  ist  ausserordentlich  gross : 
er  geworfen,  zischt  Schwefeltrioxyd  wie  glühendes  Eisen,  indem  sich 
ftiger  Erhitzung  Schwefelsäure  erzeugt. 

starker  Hitze  kann  das  Trioxyd  nicht  bestehen,  dampfförmig  durch 
glühendes  Rohr  geleitet,  zerfällt  es  in  Dioxyd  und  freien  Sauerstoff, 
;  Schwefeltrioxyd  oder  Schwefelsäureanhydrid,  früher  auch  als  „wasser- 
iwefelsäure"  bezeiclmet,  röthet  im  vollkommen  trocknen  Zustande  den 
5farbstofF  nicht  und  ist  überhaupt  an  sich  keine  Säure,  sondern  ein 
iendes  Oxyd.  Durch  Aufnahme  der  Elemente  des  Wassers  geht  daraus 
stärksten  Säuren  hervor,  die 

2".  Schwefelsäure  SO4H,. 

Bildungsweise  iind  Darstellung.  Diese  schon  häufig  erwähnte 
ung  wird  indess  der  Regel  nach  auf  ganz  anderen  Wegen  erhalten.  — 
entrirte  Salpetersäure  löst  Schwefel  in  der  Wärme  auf,  wobei  sich 
)äm])fe  (§  169)  entwickeln;  die  Flüssigkeit  enthält  Schwefelsäure. 
Da  Schwefeldioxyd  bei  Gegenwart  von  Wasser  durch  oxydirende  Sub- 
sehr  leicht  in  Schwefelsäure  übergeführt  wird  (s.  §  309),  so  ist  es 
1  vortheilhafter,  durch  Verbrennung  des  Schwefels  an  der  Luft  zunächst 
Idioxyd,  und  durch  weitere  Oxydation  desselben  die  Schwefelsäure  dar- 
n.  Das  zur  praktischen  Gewinnung  von  Schwefelsäure  bei  weitem 
tste  Oxydationsmittel  für  Schwefeldioxyd  ist  die  Salpetersäure. 

\,    Versuch:   In  einer  geräumigen  Flasche,    deren  Boden  mit  wenig 

bedeckt  ist,    lasse  man  ein  Stück  Schwefel  abbrennen,    so    dass  sich 

'  mit  Schwefeldioxydgas  erfüllt.    Führt  man  jetzt  einen  mit  concentrirter 


Bei  Iftn^rem  Aufbewahren  erfahren  die  Eigenschaften  der  Verbindunc;, 
las  dyie  Znsammensetzung  eine  andere  wird,  eine  bemerkenswerthe  Ab- 
g:  Schmelz-  und  Siedepunkt  werden  dabei  wesentlich  erhöht 
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Sa/petertätire  befeuchteten  Qlasstab  (besser  noch  äsen  damit  getrftnktM 
Bansch  von  Asbest  oder  Glaswolle)  ein,  so  onigibt  sich  derselbe  &lsbald  mit 
rothen  Dampfen,  welche  jedoch,  in  der  Flasche  sich  weiter  verbreitend,  raaA 
wieder  farblos  werden.  Nach  einiger  Zeit  hftrt  die  Bildung  rother  DSmpft 
ganz  auf.  In  dem  Wasser  der  Flasche  kann  man  (wie  w.  n.  angegebn) 
SchwrfeltäuTt  nachweisen.  —  Der  Vorgang  erklart  sich  wie  folgt: 

319.  Die  Satpeleriäure,  zunächst  nur  mit  wenig  Dioxgd  in  Berlthnuf 
kommend,  oijdirt  dasselbe  zu  ScAwefeUäure  und  wird  selbst  redncirt  eu  Stkk' 
üoffptroxy^,  welches  in  Form  rother  Dämpfe  auftritt: 

SO,  -r  2N,0jH  =  SD.H,  +  'JNO,.  ! 

Die  rothen  Dampfe  von  Peroxyd  besitzen  aber  gleichfalls  noch  die  Fahiglwit,^ 
Schwefeldioxjd  —  bei  Gegenwart  von  Wasser  —  höher  zn  oivdiren:  indni  ^ 
sie  mit  weiteren  Antheilea  dieses  Gases  in  Berührung  kommen ,  erzeugen  ifl ) 
eine  weitere  Menge  Schwefelsaure  und  entfärben  sich  nunmehr  in  Folge  ^ 
Keduction  zu  Stidtoxyd: 

SO,  +  NO,  -t-  H,0  =  SO,H,  +  NO. 
Als    Endprodukte    der   Einwirkung    von    Salpelertävrt    auf    (OberschUssigN) 
SehuitMdioxyd  erhalt  man  daher  Sehwr/tUänre*)  und  Slickäloffbxr/tH. 

Wäre  die  Wirkung  der  Salpetersäure  damit  erschöpft,  so  wäre  diese  Da^  i 
stell ungsmethode  immerhin  ein«  kostspielige.  Wir  erinnern  ims  jedoch  U 
Eigenschaft  des  Stick stoffoiyds,  aus  der  Luft  direct  Sauerstoff  aofzunehnwi 
und  rothe  Dämpfe  zu  bilden  (vgl.  §  187).  —  Bringt  man  daher  das  tw^ 
bliebene  Slickoiyd  mit  frischer  Lvft  in  Berührung  (beispielsweise  durch  Bi» 
blasen  von  Luft  in  iinsre  Versnchsflasche):  so  entstehen  wieder  rothe  Dampft 
von  Sticktloßperoxyil ;  es  regcnerirt  sich  mitbin  eine  Verbindung,  weicht 
geeignet  ist  —  bei  Gegenwart  von  Wasser  —  neue  Antheile  Schwefe1dioi74> 
gas  in  Schwefelsaure  zu  überführen.  Nachdem  die  Einwirkung  erfolgt,  restllt 
abermals  Stickoxyd,  dasselbe  kann  von  neuem  Sauerstoff  ans  der  Luft  cot- 
nehmen,  denselben  wiederum  auf  einen  Äntheil  Schwofeldioijd  übertragen  nni 
so  weiter  fort. 
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he  inBen  ToUstdndig  mit  Blei  ausgekleidet  sind,  da  dieses  Metall  von  den 
effenden  Stoffen  nur  unmerklich  angegriffen  wird.  Das  Schwefeldioxyd 
[  durch  Verhrennen  Ton  Schwefel  (oder  neuerdings  häufiger  durch  Rösten 

Schwefelkies)  in  geeigneten  Oefen  gewonnen  und  tritt,  mit  Luft  ge- 
*Jit,  in  die  Kammer  ein.  Daselbst  trifft  es  zusammen  mit  concentrirter 
wters&ure,  welche  man  entweder  in  flachen  Gefässen  sich  ausbreiten,  oder 
Tergrdssenmg  der  wirksamen  Oberfläche  über  treppenartige  Vorrichtungen 

gebranntem  Thon  herabrieseln  Iflsst.   In  einigen  Fabriken  werden  Dämpfe 

Salpetersäure  in  die  Kammern  eingeleitet.  Dass  erforderliche  Wasser 
i  stets  dampfförmig  aus  einem  Kessel  den  Bleikammem  zugeführt.  Cre- 
nlich  stehen  eine  Reihe  von  Kammern  unter  sich  in  Verbindung.    Nur  in 

ersten  erfolgt  die  Oxydation  des  Schwefeldioxyds  durch  frisch  hinzu- 
sende  Salpetersäure,  in  den  übrigen  auf  Kosten  von  Stickstoffperoxyd, 
ches  unter  dem  Einfluss  von  Schwefeldioxyd  und  atmosphärischer  Luft 
rechselnd  reducirt  und  regenerirt  wird*).   Die  grössere  Anzahl  von  Kammern 

den  Zweck,  die  gegenseitige  Einwirkung  der  Gase  zu  einer  möglichst 
ständigen  zu  machen. 

Ehe  dieäe  aus  der  letzten  Kammer  schliesslich  in  den  Abzugsschomstein  ge- 
$eii,  sucht  man  die  letzten  Antheile  der  werthvoUen  Stickstoffoxyde  noch  nutz- 

zu  machen.  Zu  dem  Zweck  lässt  man  die  Gase  einen  thurmartigen  Raum 
pen.  Gay- Lussac  sehen  Thurm)  passiren,  welcher  mit  Coaks-  oder  Bimstcin- 
!ken  gefällt  ist,  die  mit  concentrirter  Schwefelsäure  benetzt  erhalten  werden. 

von  oben  her  eontinuirlich  zufliessende  Schwefelsäure  absorbirt  die  noch 
bandenen  Reste  vo]i  Stickstoffverbindungen,  gibt  sie  aber  auf  Zusatz  von 
Bg  WmM^er  easfOrmig  H-ieder  frei  und  kann  datier  später  el)eufalls  zur  Ueber- 
nag  des  Scnwefeldioxvds  in  Schwefelsäure  mitbenutzt  w^erden. 

Bei  ungenügender  Wasserzufuhr  kann  aurh  die  in  den  Kammern  gebildete 
hrefelsäure  Stickstoffoxyde  zurückhalten  und  die  Entstehung  einel'  eigenthUm- 
KB  kristallinischen  Verbindung,  der  sogenannten  Bleikammerkrystalle 
rammensetzung:  SO3.  N(XH)  veranlassen.  Da  dun!h  diesen  Vorgang  ein 
al  der  Stickstoffoxyde  der  ferneren  Einwirkung  des  Schwefeldioxydes  entrückt^ 
Schwefelsäure  selbst  aber  dadurch  venmreinigt  wird,  so  ist  dei*selbe  m()fj:liclLst 
verhüten  —  Wasser  mithin  im  Ueberschuss  anzuwenden. 

32L  Bei  dem  beschriebenen  Verfahren  gewinnt  man  in  den  Kammern 
»  etwas  verdünnte  Säure,  welche  höchstens  64  Procont  Schwofelsäure 
hält  und  das  spec.  Gew.  1,5  bis  1,6  besitzt.  Diese  sogen.  Kanimersäure 
für  viele  Verwendungen  ohne  weiteres  geeignet,  für  andere  dagegen  be- 
f  man  einer  concentrirteren  S.1ure.  Da  Schwefelsaure  weit  weniger  flüchtig 
Wasser  ist,  so  lässt  sich  das  Concentriren  durch  Abdampfen  bewerk- 
ligen.    Dies  geschieht  zunächst  in  offenen  Bleipfannen.    Sobald  die  Siuire 

specifische  Gewicht  1,75  (bei  77  Procent  Schwefelsäuregohalt)  erreicht 
.  würde  sie  indess  das  Blei  zu  stark  angreifen,  daher  das  weitere  Ein- 
ipfen  in  grossen  Glasrotorten,  oder  zweckmässiger  in  Destillirblasen  aus 
tin  geschieht.     Um  diese   kostspieligen  Apparate  möglichst  nusznnutzen, 


*)  Mit  WiUMct'  iu  Berührung  liefert  das  Stickgtoß'pero.cyd^  wie  wir  aus  $;  'JiK^ 
»en,  S^ipeUraäure  und  salpetrige  Säure  \  heide  bf'sitzen  die  Fähigkeit,  (unt«r 
leMlicher  Reduction  zu  Stickoxyd)  Schwefeldioxyd  in  Schwefelsäure  zu  über- 
*n.  E*i  werden  daher  solch'  complicirtere  VorgänVre  auch  bei  dem  Bleikanimor- 
H^m  mitwirken  —  die  aber  in  ihrem  £ndergehniss  doch  auf  das  ol)en  geschildert«^ 
halfen  hinauslaufen. 

Crautl^r.  11 
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Iflsst  Dian  grewOhnlich  die  abzudampfendo  Flflssigkeit  contiDoirlieh  nu 
fliesseD. 

Die  so  gcwonueiic  conceDtrirte  Sllure,  im  Handel  „englische  Schwell 

saure"  genannl.  besitzt  das  spec.  fJew.  1,84  und  enthalt  immer  noch  fini| 
Prnceüt  Wasser.  Aussefdem  findet  sich  darin  etwas  Blei  gelöst  und  m| 
häufig  Arien  (letzteres  namentlicli,  wenn  bei  ihrer  Darstellnng  Kiese  benidl 
worden  I.  Aoch  Reste  von  Salpetersäure  etc.  bilden  eine  gewöholichp  V« 
unreinigiing  der  käuflichen  Süitre.  I 

Reine  (sogen,  rectificirte)  Schwefelsäure  wird  durch  Destillaiioc  d 
rohen,  kaiiHichen  erhalten,  wobei  man  die  ersten,  wSssrigen  Antheile  d 
Destillats  beseitigt.*) 

322.  Eigenschaften.  Sie  ist  eine  färb-  und  geniehiose  Flüssigkeit.  I 
nahe  Olartig  diek  —  ilaher  auch  der  Name  „englisches  Vitriolö!". 
si)ec.  Gew.  betrilgt  1,H42  bei  12"  (',:  die  concentrirte  Sthwefelsanre  ist  n 
fest  doppelt  80  schwer  als  Wasser.  Beim  Verdfinnen  nimmt  das  spw 
stetig  ab;  eine  Tabelle,  welche  den  Precentgehalt  an  SHure  bei  Terscbied« 
spec.  Gewicht  anzeigt,  s.  am  Schlüsse  des  Buehes.  —  Die  concentrirte  Schwt<( 
säure  siedet  hei  3.S0"  und  kann  daher  aus  (ilasgeßtsseti  destillirt  werdeo.  > 
aber  wegen  des  heftigen  Stossens  der  Plflssigkeit  Vorsicht  erfordert. 
0*  abgekühlt,  ei-starrt  sie  la  einer  farblosen  Kr^stallmasse.  —  Kine 
verdünnte  Säure  liefert  in  der  Kälte  Krjstalle.  welche,  je  nach  der  Meng 
vorhamienen  Wassers,  die  Zusammensetzung  SOjH,  +  H^O  oder  SO.l 
2H,  0  besitzen.  Die  Schwefelsäure  ist  demnach  mit  Wasaer  keineswegs  k 
lieh  mischbar,  sondern  es  entstehen  dabei  liestimmte  Verhinditn-gen 
drate,  §  1.^9^  i. 

aas.  Ihre  grosse  Venranii tschilft  zn  Waster  gibt  sirh  linrch 
Krhit/uiii.'  7.11  erkennen,  welche  bei  der  Vermischung  eintritt. 
S<-hweffls!hire  verdünnen,    so   ist    die  Siiuiv    iillmählig    in    das  ö 
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u  Das  Bestreben  der  Schwefelsäure,  sicli  mit  Wasser  zu  vereinigen, 
weit;  dass  sie  unter  Umständen  selbst  solchen  Substanzen  die  £le- 
des  Wassers  entnimmt,  welche  fertig  gebildetes  Wasser  nicht  in 
tiliessen.  Hierdnrch  hauptsächlich  erklärt  sich  ihre  zerstörende 
r  auf  organische  Substanzen,  insofern  diese  neben  dem  nie  fehlenden 
toff  und  Wasserstoff  zumeist  auch  Sauerstoff  enthalten.  Indem  die 
Isfture  derartigen  Verbindungen  WasMersto/f  und  Sauerstoff  entzieht, 
dieser  Art  gebildete  Walser  aufzunehmen,  verbleibt  ein  kohlenstoff- 
r  und  daher  meist  dunkel  gefärbter  Rest.  Dies  der  Grund,  wesshalb 
►troh.  Kork,  Papier,  Zucker  u.  s.  w.,  welche  mit  Schwefelsäure  in  Be- 
r  kamen,  dadurch  ähnlich  wie  durch  Hitze  verkohlt  erscheinen*), 
»rstündlich  zerstört  concentrirto  Schwefelsäure  daher  auch  die  Hant, 
gsstücke  u.  s.  w.,  und  muss  überhaupt  dieselbe,  als  ein  heftig  ätzendes 
lit  grosser  Vorsicht  gehandhabt  werden.  —  Noch  in  sehr  erhebliclier 
nung  schmeckt  sie  scharf  sauer,  ist  aber  in  diesem  Zustand  nicht 
fh  giftig. 

S.  Bauchende  Schwefelsäure  oder  Nordhäuser  Vitriol  öl  nennt 
I  Handel  eine  dicke,  ölartige,  mehr  oder  weniger  stark  braun  gefärbte 
keit,  welche  an  der  Luft  schwach  raucht.  Dieselbe  ist  Schwefelsäure^ 
Schwefehäureanhydrid  {Schwefeltrioxyd)  in  wechselndem  Verhältniss 
enthält**).  Das  leicht  flüchtige  Anhydrid,  welches  die  Ursache  des 
ns  ist,  kann  schon  durch  gelindes  Erwärmen  ausgetrieben  und  auf 
'eise  für  sich  gewonnen  werden  (s.  §  315** ).  —  Die  rauchende  Schwefel- 
¥»sitzt  das  spec.  Gew.  1.9  und  erhitzt  sich  mit  Wasser  noch  stärker 
gewohnliche.  —  Schon  lange  vor  Bekanntwerden  des  Bleikammerver- 
wussto  mau  diese  Säure  durch  p]rhitzon  des  Eisenvitriols  (daher 
nie  „Vitriolöl")  in  irdenen  Retorten  darzustellen.  Der  Eisenvitriol,  d.  i. 
lisirtes  schwefeUaures  Eisen,  entlässt  bei  schwachem  Erhitzen  zunächst 
Vssten  Theil  seines  Kry stall wassers,  in  der  Glühhitze  aber  entweicht 
ni  Reste  des  Wassers  Schirefeltrioan/d  in  solchem  Verhältniss,  dass 
ein  Gemenge  von  Schwefelsäure  und  Anhydrid  oder  m.  a.  W.  „rauchende 
?lsaure**  her\orgeht.  —  (iegenwärtig  wird  dieselbe  fast  ausschliesslich 
Farberei,  zum  Auflösen  des  Indigos,  sowie  bei  der  Alizarinfabrikation 
det. 

16.  Zeraetsungen  der  Schwefelsäure.  Im  allgemeinen  ist  die 
»Isaure  eine  beständige  Verbindung.  In  starker  Glühhitze  zerfällt  sie 
in  Schtefeldioxyd,   Wasser  und  freien  Sauerstoff: 

SO,H,   -  SO,   -f    H,()  -^  0. 

\)\t  ^gewöhnliche  Schwefeb*äure  des  Handels  zeigt  in  der  Hegel  eine  mehr 
Inder  oräunliche  Färbung  in  Folge  zufalliger  Berührung  mit  organischen 
;  schon  der  hineinfallende  Staub  wirkt  allmählij?  in  dieser  Weise. 

Bei  Abkühlung  anf  0^  scheidet  die  rauchende  Schwefelsäure  Krystalle  aus, 

die  Zusammensetzung  S^O|H.  besitzen  und  aU  eine  Verbindung  der 
eUnre  mit  Hchwefeltnoxya  ^i04Hj  ^  SO,  betrachtet  werden  können.    Von 

Cliemikeni  wird  dieselbe  tiUr  eine  besondere  Säure  angesehen  und  ^Dt- 
Uinre"  benannt. 

11* 


diesem  Verhalten  die  praktische  Änwendntig'  gemacht.  Janri'itj 

((rnüliem  Massstabe  und  billig  darzuetellen,  indem  man  Schw^ekfture  ii   '" 


Man  hat 

ffrnsiäein  Mi 
fnnii  durch  glühende  Thonröbren  treilir.  welche 


Sauerstoff  begleitende  Schweleldioxyd  liiät  man  durch  Waaaer  absnrbiren,  i^ 
kann  daliselbe  später  wiederum  zur  Erzeugung  von  Schwefelsäure  uulsbtr  f) 
macht  werden. 

327.  Die  KediictiDU  der  Scluvefelsiiiiro  xii  Dioxyd  pesthieht  forntr  i 
Erhitzen  mit  Koh/e  oder  ikhwefel.  —  In  ähnlicher  Weise  wirken  die  maä 
Uetalle  auf  die  concentrirte  Säure   in  höherer  Temperatur  ein  (g  30( 

2S0,H,  -4-  Cu  =  SO.Cii  +  2H,0  - 
Mit    verdünnter    SchwefeMure    entwickeln    Mef-ille    liekanntlieh    der  b 
nach  Wasserstoff  (§  129'): 

SO.K,  +  Zn  =  SO.Zn  -t-  H... 

Diese  Unterschiede  werdeu  dadurch  erklärlich,  dass  heiswe  concenirirte  Srhwa, 
»iure  und  naecirender  Wasserstoff  neben  einander  nicht  bestehen  kj)nuen.  da 

SO.H,  +  H,  =  2H,0  +  SO,. 
Danach  geschähe  also  die  Reduction  der  Schwefelsäure  nicht  durch  das  1 
onmittelbar,  snndeni  TennOse  des  <durch  das  Metall  verdrängten)  Wimf 
Diese  Ansicht  wird  dadurch  oestätigf ,  ilass  auch  diejenigen  Metalle,  weldw 
I.  B.  Zink  und  Eiaen)  mit  vexdilnnt er. Säure  thaisSchUcn  WasserslJiff  entwid 
in  der  Hitze  und  bei  Anwendung  concentrirter  Blure  stets  SchwehMH 
liefen).  —  Das  nach  Temperatur  und  Concentration  wechselnde  Verhattn 
Schwefelsäure  erinnert  mitnin  b      ' 


diese 


1   Aüü  der  Baipttenäare  (1^  184).  ; 


Aehnlieh 


H,80.  +  8H  =4H.O  +  H,S. 

Dieser  Pull  tritt  z.  B.  ein,  wenn  man  mit  nur  we 
Schwelelsäiire  anf  Zink  einwirken  läsat,  wobei  sich  statt 
schvrefelwHsserstoffhattiges  Oas  entwickelt.     (Bei  Üege 
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SO4H,  SO4K,  SO4KH 

ätkm^Htttmrt  wonnate«  sehwr/eitttur»  Kaimtn        gaurt*  »ehnot/thaur.  Kiüium. 

880.  Letztere  liesitzen  noch  stark  saure  Eigenschaften  und  gehen  in 
Mhrung  mit  Basen,  unter  Austausch  des  noch  vorhandenen  Wasserstoff- 
Imds  gegen  Met4i11,  in  die  normalen  („neutralen")  Sulfate  ül>er: 

SU4KH        -r        KHO  =  SO,K,        4-        HjO 

Mmärts  »cWr/eis.  Kalium         Kaliumhydroxy^l  normnUa  achtceJtU.  Kaiiuui  IVas/ter. 

tilich  wie  freie  Schwefelsäure  sind  auch  die  sauren  Sulfate  noch  fähig. 
rweitige  Salze  (namentlich  bei  höherer  Temperatur)  zu  zersetzen,  was 
Infalls  i>chou  bei  Darstellung  von  Sali)etersäure  und  Salzsiiure  in  Betracht 
im  (.s.  ^  172,  238). 

Für  sich  erhitzt,  geben  die  sauren  Sulfate  zunächst  Wasser  aus  und  hinter- 
MeD  eigenthümliche  Verbindungen,  welche  au«  normalem  Salz  und  Srhwefel- 
Incanbydrid  bestehend  gedacht  werden  können: 

2S0,KH         =         H,0         +         SO.Kj  .  SO, 

Saurti  ßckwefrtfCfurts  Kalium  JVosstr  pynmchwe/elsnures  Kalium. 

werden  (wegen  ihrer  Entstehung  durch  Hitze)  meistens  als  ^pyruschwefel 


t    SSL    Die  normalen  schwefelsauren  Salze  rejigiren  gewohnlich  neutral. 

^    Doch  iflt   dieses  keineswegs  immer  der  Fall.    Sehr  schwache  Basen  (z.  B. 

tHTdroxyde  von  Eisen,  Zink  u.  s.  w.)  vermögen  die  Eigenschaften  sehi*  starker 
ren  überhaupt  nicht  vollständig  aufzuheben:  die  betreffenden  Salze  röthen 
tr  noch  Lackmus.  Umgekehrt,  wenn  das  Salz  aus  sehr  schwacher  Säure  und 
Inte  Basis  hervoi^ging  (Kohlensaures  Kalium  z.  B.  bläut  rotheu  Lackmus).  — 
He  wnnalen  Salze  scmeditwe^  „neutrale"  zu  nennen,  ist  daher  nicht  allgomeui 
kkttf.  wiewohl  man  gewöhnlich  beide  Bezeichnungen  als  gleichbedeutend  ge- 
tueht. 

Die  normalen  Sulfate  sind  meist  seiir  beständig.  Viele  ertragen  die 
Uste  (llühhitze,  andere  entwickeln  dabei  Schwefelsäurcanhydrid  oder  auch 
■*  wenn  noch  ein  Rest  von  Krystallwasser  vorhanden  war  —  rauchende 
Awefelsaure  (s.  §  325),  während  ein  Metalloxyd  zurückbleibt. 

SS2.  Erkennung  der  Sohwefelsäure  und  ihrer  Salze.  Die  meisten 
hwefelsaureu  Salze  lösen  sich  in  Wasser  leicht  auf.  Der  bekannte  G  y  p  s  = 
^ktefeUaures  Calcium  ist  jedoch  sehr  schwer  löslich,  achwefeUaures  Baryum 
nd  einige  wenige  andere  Salze)  so  gut  wie  unlöslich.  —  Versetzt  man  daher 
Atce/e/t/ivre  oder  die  Autiösong  irgend  eines  schwefelsauren  Salzes  mit  einer 
dkhen  Baryuni Verbindung,  z.  B.  Chlorbaryum,  so  scheidet  sich  sogloich 
^we/e/saures  Baryum  als  weisser  Niederschlag  ab:    • 

SO,H,  4-  BaCl,  =  SO^Ba  4-  2HGI. 

^  Entstehung  dieses  Niederschlags,  welcher  auch  in  verdünnten  Säuren  sich 

^-''^lich  erweist,  dient  als  sicherstes  Erkennungsmittel  der  Schwefel  säur«'  und 

f>r  Salze. 

Auch  haben  wir  dies  Verhalten  der  Schwefelsäure  bereits  benutzt,  um  ge- 
■■»  leicht  zersetzliche  Säuren  (wie  Chlorsäure^  §  251)  aus  ihrem  Bar^um^alz  zu 
binnen. 

SSSi  Vitriole.  Einige  schwefelsaure  Salze  — -  welche  weit  früher  als  die 
üTf  selbst   bekannt   waren  —  nannte   man  ihres  glasähnlichen  Aussehens 


halVr  „Vitriole"  (von  vitruiu:  (Jlus^  und  noch  heute  sind  die  Aiudrüch 
Eiten-,  Kui^er-,  ZüAeilriol  sehr  allgemein  in  Gebrauch  nnd  ^iehbedeottBl 
mit  aeAwefeltaurem  ^*et>,  Kupftr,  Zink  tt,  s.  w. 

334.  Benutzung  der  Scbwefel^äare.  Der  Jährliche  Verbrunch  «■ 
Schwefelsiliire  zahlt  nach  Millionen  von  Centnern.  Sie  dient  nicht  allein  iw 
Darstellung  einer  grossen  Keihe  von  ehemischen  Produkten,  sondern  an« 
lur  Befriedigung  mannigfacher  Bedllrfiiisse  des  lÄglichen  Lebens.  —  &^bM 
»Swe,  i^Uaaure.  kurz  die  raeist«n  übrigen  Sauren,  ferner  Ci/or  und  ukU 
reiche  Salze  werden  uuf  Grund  directer  oder  indirector  Mitnirkong  " 
Schwefelsäure  erzeugt.  Ihre  Haupt  Verwendung  aber  geht  dahin,  Koehi 
[  Chlomalrivm)  in  »chire/elaaure»  Salrivm  zu  überführen,  aus  welchem  am 
eines  der  allerwichtigaten  Salze:  die  Soda  hergestellt  wird,  deren  mu 
hafter  Verbrauch  zum  Waschen,  zur  Fabrikation  der  Seife,  des  Glases  u. 
hinlänglich  bekannt  ist.  Einen  sehr  bedeutenden  Aufwand  von  Schwefels 
erfordert  auch  die  Fabrikation  künstlicher  Düngemittel  (Superphosphateetc 

336.  Vorkommen  und  Bedeutung.  Freie  Sehwefelsflure  hat  m 
einigen  Gewflsseru  vulbauischen  Ursprungs,  sowie  im  Speichel  gel 
Schneckenarten  aufgefunden.  —  Massenhaft  verbreitet  sind  ihre  Snlie 
allen  der  „Gjps",  d.  i.  tcAice/e/aaurei  Calcium  mit  Krystallwasser.  Wi 
freies  Calciumsulfat  („Anhydrit"),  Kbiftfeltaure«  Banjum  („Schwersp»Hi' 
»chwefelaawes  Magneiinm  („Bittersalz"),  ferner  aehic^eUauref  Kaliu» 
Natrium,  auch  natÜTlicber  Eiam-  und  Kupfervilriol  u.  s.  w.  fuiden  sich  i« 
weniger  massenhaft,  aber  immer  doch  in  bemerkenswerther  Verbreitung. 
Schwefelsaure  äalze  fehlen  weder  in  den  irdischen  Gewässern,  noch  in  iig 
einer  Bodenart,  wie  sich  schon  daraus  entnehmen  lässt,  dass  die  Asckl 
der  Pflanzen  unter  allen  Umstanden  dergl.  enthalten, 
schwefelsaurer  Salze  ist  für  die  Pflanzen  keineswegs  ohne  Belang.  Ob 
als  solche  irgend  welchen  Functionen   dienen,   ist   noch   nicht    mit  Sidii ' 
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Uttterschweflige  Säure  S,0,H,  (d.  i.  S,0,  +  H,0)  ist  zwar  ebenfalls 
cht  als  solche,  aber  in  ihren  Salzen  bekannt.  —  Letztere  können  auf  sehr 
•rschiedene  Weise  erhalten  werden;  am  einfachsten,  wenn  man  die  Losung 
Des  seAwefUffsayren  Salzes  mit  freiem  Schwefel  kocht,  wobei  dieser  geradezu 
i  die  Verbindung  mit  eintritt: 

SOjNa,         4-        S        =        SjOsNa, 

$dm^ßi§aQHiTt$  Natrmm  Schwefel  unters  chmtfe/Ugtaures  Xatrntm. 

Die  unterschwefligsauren  Salze  (Hjposulfite)  sind  leicht  zersetzbar.  Ver- 
lieht man  (durch  irgend  eine  stärkere  Säure)  die  unterschweflige  Säure 
arans  frei  zu  machen,  so  zerfällt  diese  sofort  in  Schwefeldioacyd ,  freien 
khre/ei  und   Wäßser: 

SjOsNa,  H-  2HC1    =    2NaCl  -h  SO,  -f  S  +  H,0. 

Jeher  die  Verwendung  unterschwefligsaurer  Salze  s.  bei  „Natrium". 

337.  PolythionBanreD.  Ausser  den  vorstehend  beschriebenen  kennt  man 
0ch  eine  Reihe  complicirter  zusammengesetzter  Sauerstoffverbindunffen  des  Schwefels, 
reiche,  da  sie  sämmtlich  mehrere  Atome  Schwefel  enthalten,  den  gemeinsamen 
(•men  JMjfthionsäuren*)  führen.  Man  unterscheidet  sie  durch  Torgesetzte  griechi- 
ehe  Zahlwörter,  welche  die  Anzahl  der  Schwefelatome  angeben.  Da  diesen 
loren,  die  meist  nur  in  Form  ihrer  Salze  bekannt  sind«  keinerlei  praktische  Be- 
eutung  zukommt,  so  mae  es  genügen,  sie  nach  Namen  imd  Zusammensetzung 
B&oführen.    £8  gehören  hierher  die 


Sftorvn:                            entsprechend  den 

(bypotbetitchon)  Anhydriden 

Ditkionaäure        SjOgHj 

SjOs 

Trithiontäure       SjO^Hj 

S,Oi 

Tetratkiantäure  SiOgH, 

S405 

Bentathionsäure  SjO^Hj 

so 

Im  Einklang  mit  dieser  Bezeichnungsweise  gebraucht  mau  für  SchuefeUäure 
lad  9€h%ceßige  Säure^  da  sie  nuT  1  Atom  Schwefel  enthalten,  auch  wohl  die  Namen 
.M^nothi&nMäure"  und  ^monothioniffe  Säure\ 

In  neuester  Zeit  ist  noch  das  (sauerstoiTreichste)  Oxyd  h^O^  dargestellt 
roiden;  es  verhält  sich  als  Anhydrid  einer  sehr  unbeständigen  Säure,  (be  man 

Jfkertekwptfehäure  ^nannt  hat.  —   Endlich  existirt  eine  als  Hydroitehweßige  Säurf 

zeichnete  Verbindung  SO^H^,  welche  mit  grösster  Begier  Sauerstoff  aufnimmt 
nd  daher  eines  der  energ^hsten  Reductionsmittel  vorstellt.  Das  entsprechende 
kihjdrid  ist  bis  jetzt  nicht  bekannt. 


S38.  Schwefel  und  Wasserstoff.  Man  kennt  die  Verbindungen  H,S 
lod  H,S,,  welche  dem  Wasserstoffoxyd  H^O  (Wasser)  und  dem  Wasserstoff- 
ivperoijdHjOj  analog  zusanmiengesetzt  sind  und  entsprechenderweise  Wasser- 
ioftuffid  und  Wasserstoffhypersulßd  benannt  werden. 

/.    Wasserstoffsulfld  H^S 
(meist  schlechtweg  Schicefeltcassersioff  genannt). 

389.    Entstehungsweise:     a)    Wasserstoffgas  und  Schwefeldampf  ver- 

inigen  sich  direct,  aber  nur  langsam  und  unvollständig  zu  Schwefelwasserstoff. 

b)  Aehnlich  wie  Metalloxyde  und  -chloride  (§§  134';  235«)  werden  auch 
"ewisse  Schwefelmetalle  (31etallsulfide)  beim  Erhitzen  in  Wasserstoffgas  zu  Metall 
edacirt,  unter  Bildung  von  Schwefelwasserstoff: 


*)  Von  nolog:  viel;  &ttov:  Schwefel. 
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NichlineuUe. 


Ag,S        +        H,         .        4j, 

In  Berü}irung  nüt  oa^tirendem  V&»i6t%U)S  kSimi^ii  aucb  Sauentoffverbiudoti  . 
des  Schwefels  (Schwefeldioijd^  ScUwefelsäiire  etc.)   unter    L'mstämlen   Scfa<r«M 
Wasserstoff  liefern  (ycrg;!.  §  32T),  —  TnrgHnffe,  welche  in  iler  Nnfiir  die  Bnt^rli 
desselliun  Teraiüas.'ten,  a.  w.  u. 

c)   Am  bequemsten  erhält  mau  die  Verbinduag   durch  Zersetzung  ' 
Schwefelmetallen,  znm&l  Schwi/cleüm,  mittelst  stärkerer  Sliureii: 
»ävre  oder  Cklorvattertlo^,  woiwi  sich  unter  Aufbrausen  Schwefelwu 
gas  entwickelt.  wAhrend  das  enistnndeuo  Hetallsalz  grelOst  bleibt; 


FeS 


LS 


FeS 


H.S 


SO.H,         =  SO. 

2HC1  =  Fei 

DarBtellimg:  Man  bringt  Stücke  von  Scliwefrleisen  in  eine  ßssentwick  ... 
flsdclie  (Fi^.  9,  S.  74)  imd  flber^esst  mit  Tcrdunnter  ScbnefebEoie *)  C 
ChlurwaeserKtofTtiKure.  Daa  bei  gewOlinlicher  Temperatur  reichlich  sich  entbinta 
Oas  wird  über  warmem  Wasser,  iidpr  zwerkmü^slgcr  in  der  heim  Chlot  ff 

beBdiripbenPii  Weise  ntifE^pfangPii. 


Da  SchwpfelwftsserstofT  z 


und  gleichmik.i 


.iiilaiU'Lude  EntwifkluuK  tmillgliphl,  KUgieii'li  ftlier  auch  g 


icktung  xum  StiU^tuml  kumiiit,  u 


»)C»ncfntrirte  SeliweteUäure  i»t  weder  khi' Entwickln ü^  noch  %\ 

des  Unses  ijeeigiiel,  lU  wie  dii-iselbe  sufurt  aerBiiUt  (*.  W,  U.t 


Zigemchaftan.    Dur  tichwefelwässorsWtT  ist  eiu   farbloses   (ins, 

3c%«&  d«n  Ocruch  faulender  EifT  (diese  entwickeiu  SchwofelwDSüfrstulTi  iu 

tebvoi    <rtitil<-    tiesitzt     und    eiu^e- 

«iny^i   i-h:    triftig  wirkt.     Das  lias 

!-LuA|(iiisdiolit.e=17!. 

_    niii'  —  7D»,  (irkr   t'iii 

..rahr   H!   AUn'p«i>liiiifii 


Wasser  von  gouotinliuhcr  Teiii- 
Hntar  Dimnit  sein  otwit  Sfarlics 
\Uam  de«  nases  auT;  die  entstan- 
iUK  liOHiinjc:  iScIitvefelwiisser- 
Hoffwass^r  riechl  und  schmeckt 
tk  i*n  (ins,  vnn  dem  sii>  dur<:li 
tAhzea  wiedpr  vollständig  befreit 
mdMi  knuD. 

«1.  Chemisches  Verhalten 
ftr  SchwefBlwasserstoff  Iflsst  sich 
i*kT  leicht    entzünden   nnd   verbrennt 

H,S    ^■    :hi    = 

Bei  «pArlich<-m  Luftzutritt  verbrount  nur  der  leichter  oxjdirbure  Wiisserstoff, 
«Uireod  freiir  &hwt/et  sich  abscheidet:  nimmt  mun  daher  die  Verbrennung 
in  rhiem  iuib^n  nnd  engen  C.yiinder  v»r,  su  bekleidet  sich  dessen  Wandung 
Wt  Schwefel. 

Wt  Schworolwaüserstoff  ist  aberhanpt   leicht  zorsetzlicU    und  zerfallt 
«iou  iü  massiger  Ritw  (gegen  400"  C.J  in  seine  Bustandtheile.  —  Substanzen, 
f*kbF  irgend  gonvigt  »ind.  Wasserstoff  aufzunehmen,  entziehen  dies  Element 
tor  Verbindiing.    Schwefelwasseratoffwasser  trübt  sich  an  der  Luft  sehr  bald 
"l  Abttcbfidung  v.in    fein  zert  hei  Item  Schwefel,    inih.'W    der  Smfrati^  der 
WutttrMloff  in  Beschlug  nimmt,  um  daiuit    Winnie  zu  bilden: 
H,S  +  0     =     HaO  +  S, 
■um,   Jod    enUiehen    der    Verbindung    den    WusserstulT  und 
I  SeAtrt/t/  iiK,     lEs  beruht  hierauf  eine  Methode  zur  Darstellung  vi>n 
Jorfmiisserstoff,  §§  ^72;  -ifWj 
pvrctnlTirK'he    Sub§tanzefi:    Salpfltraävre ,    Ckfomaäure .     Velirrmanyan- 
Ic.  —  auch  cnucentrlrte  Schwefekäurr  oxrdireu  (meist  unt«r  Ab- 
!  Schwefel«)   den  Wasserstoff   zu  Wnsser  und   gehi'u  dabei  in 
Bnn«re  Verbindungen  Ober:  der  Ächwefeltfanserstoff  wirkt  als  ener- 
Eltpdni-Iiuninilttel. 


blauer   Flamme    ; 


HjO     4-     SO,, 


I 
I 
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342.  Verhalten  gegen  HetAlle,  BMen  und  SftUe.    In  BerOlmi 

Metallen  gibt  der  Schwefelwasserstoff  Schwefel metall  and  freien  Wasst 
H,S     4     -JAg      -       Ag,S     -f     2H 

Sdim/rlmutmlBf       SBttr  SrlmtfeiMbtr    Wantrief. 

Die  meiBten  Schwefelmetalle  sind  unlOslich  in  Wasser  und  lebhaft  ~ 
Regel  dunkel  geerbt.  Blankes  Silber  (auch  Gold,  Blei  n.  s.  w.)  wird 
dorch  SchwefelwaaserBt«Sgas  oder  -wasser  sogleich  geschwant. 

fleinäss  dieser  ihrer  Wirkung  aaf  Metalle,  und  weil  sie  Lackmas  s( 
röthet,  kann  unsere  Verbindung  als  eine  (den  Haloldsflnren  vergleic 
saure  anfgefasst  und  „SeAw^elioasserttofftSurt"  benannt  werden. 
Schwcfetmetalle  wQrden  demnach  als  „Salze"  dieser  Sflnre  i 
trachten  sein. 

343.  Sie  entstehen  ebenfalls  bei  der  Einwirkung  ron  Schwefelwast 
auf  Basen  oder  basische  Oiyde,  wobei  zugleich    Walter  gebildet  wird 

PbO    ~    H,S      =      PbS    +    H,0. 
bUUxyd  PbO,  in  Berührung  mit  ScAice/tiieaMti-tioff,  verwandelt  sich 
in  .schwarzes  SeAun/tlUti. 

844.  Zahlreiche  Salze  endlich  (sowohl  der  Halold-  als  Sauerstoffe 
werden  durch  SchwefelwaBserstoff  zersetzt,  unter  Bildnng  von  unlOc 
Schwefel  metall  und  Freiwerden  der  Saure: 

SO.Cü  +  H,S  =  Ca«  H-  SO.H, 
CuCl,  +  H,8  =  CuS  +  2HC1. 
Aus  einer  Lösung  von  «eheffeUaurem  Ku/^er  (oder  KupJereUorid  — 
aus  Blei -,  Silber-,  Zinn  -  und  vielen  anderen  Metallsalzen)  kann  daher 
Zusatz  von  SrÄtrefelwaesentofjfw&BBer  oder  durch  Einleiten  des  Gases  t 
liebes  Metall  in  Form  von  unlöslichem  Schwefelmetall  niedergesc 
worden. 
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846.  Anwendung.  Das  verscliiedenartigo  Verhalten  der  Metalle  gegeu 
hwefelwasserstoff  macht  diese  Verbindung  zu  einem  werthvollen  und  viol- 
ibraachten  Mittel,  Metalle  in  ihren  Lösungen  zu  entdecken,  von  einander 
1  unterscheiden  und  zu  trennen.  —  Zur  Unterscheidung  dient  insbeson- 
dre auch  die  meidt  lebhaft«  und  oft  ganz  charakteristische  Färbung  der 
tederachläge. 

Es  besitzt  z.  B.  Sehwefehink  eine  weujse,  Hchwefelmangan  eine  Üeischrothe, 
cktctfehiHH  (SnS,)  eine  hellgelbe  Farbe;  die  Schwefelverbindungen  von  Arsen  und 
hfiMMi  (welche  sich  in  dieser  Hinsicht  ganz  den  Metallen  anschliessen)  sind  ci- 
men-  beziehungsweise  orangegelb,  die  von  Blet\  Silber,  Kupfer,  Eisen  u.  a.  mehi* 
i/g  weniger  tief  braun  bis  schwarz  gefärbt.  —  Handelt  es  sich  darum,  beispiels- 
icise  Kmp/er,  Eieen  und  Calcium,  welche  sich  zusammen  in  einer  Lösung  befinden» 
M  einander  zu  trennen,  so  wird  durch  Zusatz  von  Schwefelwasserston  zunächst 
b  Kupfer  geföllt;  in  der  vom  Schwefelkupfer  abfiltrirten  Flüssigkeit  kann  man 
hich  jE^eichzeidge  Anwendung  von  Schwefelwasserstoff  und  Kaliumhydroxyd  (oder 
bunoniak)  das  Eisen  niederschla^n,  so  dass  in  dem  Filtrat  vom  Schwefeleisen 
vbliesslich  nur  das  Calcium  verbleibt. 

Umgekehrt  können  auch  Metalle  oder  Metall  Verbindungen  mit  Vortheil 

lenutzt  werden,  um  die  Anwesenheit  von  ^hwefelwoBserato/f  (in  Luft,  Flüs- 

Bf^eiten  etc.)  darzuthun. 

Blankes  Silber,  oder  ein  mit  der  Lösung  eines  Bleiealze»  getränkter  Papier- 
Irafen  sind  äusserst  empfindliche  Reagentien  (§  176)  auf  Schwefelwasserstoff ;  sie 
rhwftrzen  sich  noch  sehr  deutlich,  wenn  der  Geruch  kaum  mehr  die  Gegenwart. 
ler  Verbindung  verräth. 

347.  Natürliches  Vorkommen.  Schwefelwasserstoffgas  entströmt,  ins- 
lesondere  in  vulkanischen  Gegenden,  hin  und  wieder  dem  Erdboden;  gelöst 
ladet  es  sich  in  einigen  Mineralwässern  (Schwefelquellen),  ihnen  medicinische 
Riksamkeit  ert heilend.  —  Bei  der  Fäulniss  schwefelhaltiger  organischor 
hhitanzen  (so  der  Eier)  tritt  stets  Schwefelwasserstoff  auf.  Das  Gas  ent- 
rirkelt  sich  daher  —  und  öfters  in  gefahrdrohender  Monge  —  in  Abtritten' 
uid  Senkgruben,  besonders  wenn  diese  nur  selten  entleert  werden. 

Schwe/eltaure  Salze,  wenn  sie  bei  mangelndem  Luftzutritt  mit  organischen 
Substanzen  längere  Zeit  in  Berührung  bleiben,  können  dadurch  allmählig  zu 
tAmtfelmttallen  reducirt  wenlen,  die  dann  leicht  zur  Bildung  von  Schwefelwasser- 
iloff  Veranlassung  geben.  Auf  diese  und  ähnliche  Vorgänge  ist  die  Entstehung 
ler  nat&rlichen  fShwefelwa.«ser  wohl  meistens  zurückzu^hren. 

2.    Wasserstoff hypersulpd  H^So. 

848.  Gelbe,  ölartige  Flüssigkeit,  die  sich  mit  ähnlicher  Leichtigkeit  und  in 
Ibhcber  Weise  zersetzt  wie  das  Wasserstoffhvperoxyd  (8  150).  —  Schon  in  Be- 
riUinm^  mit  Wasser  zerfällt  die  Verbindung  sehr  bald  in  Schwefelwasserstoff  H.,S 
■ad  freien  Schwefel. 


8«.  Schwefel  und  Chlor  vereinigen  sich  in  den  Verhältnissen:  SCI: 
8CI,;  SCI4.    Die  beständigste  dieser  Verbindungen  ist  das 

8chw§felcMoriir  SCI  (richtiger  S^Cl,),  auch  Halbehlorachwefd  oder  schlechthin 
Ckl^reekwefel  genannt.    Die  Verbindung  entsteht,  wenn  mau  Schwefel  in  trockneni 


•Awefel  raucht  an  der  Luft  und  zersetzt  sich  mit  Waener  (vergl.  8  235  <* )  nach  der 
Gleichung: 
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äS,Cl,    -(-    2H,0      =      SO,      .(       4HC1    -,-    „^. 


Seil we fei chlorUr  Iö»t  freien  Schwefel  leicht  «uf  und  dient  (in  Gemeinschaft  mit 
Schwefelkohlenatolf,  g.  d.)  um  Gummiwaaren  mit  Schwefel  zu  impifgniren  r.val- 
kanisiren"). 

ZwelfMh-ChhnebwBftl  SCI,  {SchKifildieklBrid)  und  Vlerfacb-Chlortchwtfal  SC^ 
(Sekaicfelieiraehloridj  entstehen  tiU  rothe  Flüssigkeiten,  wenn  man  in  die  vorin 
Verbindung  Chlur  in  geringerem  oder  ffrftsserem  Ueberschass  einleitet.  Beide  SnV 
stanzen  sind  aehr  zeraetzuch  und  zemllen  schon  in  gelinder  Wilnne  wieder  ia 
Schwefelcblorür  und  freies  f'hlor. 

850.  Seliwefalonyehlorid  SO.Cl,  (Silfuegiehhrid)  entsteht,  wenn  man  ein  U»- 
menge  von  Scliwefeldioiyd  und  iJlilor  dem  directen  Sonnenlicht  aussetzt,  wobei  siek 
die  Oase  zu  einer  farblosen,  at«chend  riechenden  Flüssigkeit  Tereinigen.  Die  Vw> 
bindung  ist  anzusehen  als  ein  .Schwefclaäureanhydrid",  welches  an  Stelle  einei 
der  (zweiwerthigen)  Saiterstuffatorat^,  3  Atome  des  (ein wert higen)  Elements  Chlor 
enthült.  —  Sic  rauE'ht  an  der  Luft  und  gibt  in  Berührnng  mit  ll'aiwt-  ScbwefU- 
säure   und  ChiorH-.iasemloff:  SO.Cl,  +  L>H,0  =  SO.H,  ...  :»HC1. 

851.  Mit  Brom  und  Jod  liefert  der  Schwefel  Verbindungen,  die  denen  nui 
Chlor  sehr  ähnlich  sind.  —  Ftuorteiuit/tl  ist  noch  venig  untersucht. 

8ahw«f«l  und  Stlokatoff  lassen  sieb  auf  Umwegen  zu  der  Verbindung  Kfi, 
vereinigen.  Der  SthiireMniet$ioff  ist  gelh,  kirstallisirbar  und  zersetzt  «ich  be» 
Erhitzen,  sowie  durch  Stoss  oder  Schlag,  mit  heftiger  Explosion. 


Analogie  zwischen  Sauerstoff  und  Schwefel: 
SulfOBanren,  SolfObaseti,  Snlfosalse. 

362.    Die   Schwefel  Verbindungen   des  Wasserstoffs   sind,   wie   wir  obei 
gesehea  haben,   den  betrefTenden  Sauerstoffrerbindungen   ganz  entsprechend 
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Kaüumtunfd    K,0  Kaiiumsulfid    K^S 

Kup/eroxyd    CuO  Kupferaul fid    CuS 

irv^m»2y</tt/Cu,0  KuffenulfUr    (u,S. 

368.  Die  Analogie  zwischen  Oxyden  und  Sulfiden  geht  aber  noch  weiter. 
man  bei  den  Sanerstoffverbindungen  sänrebildende  und  basische 
ie  unterscheidet,  so  giebt  es  auch  säurebildonde  und  basische 
fide.  Sanerstoffsauren,  Sauerstoff basen  entstehen,  wenn  die  betrefTenden 
de  die  Elemente  des  Wassers  aufnehmen;  —  ganz  entsprechende  Ver- 
Imigeii,  sogen.  „Sulfosfturen'*  und  ^^Sulfobasen*'  entstehen  aus  Sul- 
en  durch  Aufnahme  der  Elemente  des  Schwefehr  asser stofs,    Beispiele: 

COa      H-      H,0        =-        CO.H, 

KoUtHitiorgd  mwtr  Kohltntäurc 

KohlfnditulßA      Sehetf(lwft«ttrHtcff         SuifokohlfrutHiirn 

CaO      +      HaO        =        H.CaO, 

Cnleiiimoxyd  I'  tufr  CalciumkjfdrtKryl 

CaS      -^      H,S        =        H,('aS,. 

iz  ahnlich   wie  sänrebildende   und   basische  Oxyde   sich  mit  einander  zu 
erstoffsalzen  vereinigen,  so  gehen  auch  aus  der  Vereinigung  süurebildender 
basischer  Sulfide  Verbindungen  hervor,   welche  ganz  den  Charakter  von 
Een  besitzen  und  daher  „Sulfosalze''  genannt  werden: 

CO,    4-    CaO        =        CO.,  Ca 

KohtentUoxyil    Colriumoxgd  kohlensaurr*  Caftuum 

CS,    -f     CaS        =        (:s,Ca. 

KoMmiUgnlfM    CtiinnmMtlßd        nnlfokohl*n»nvrra  O'fcii'ui. 


9.  Selen 

Se  =  79. 

864.    Vorkommen.     Dieses   dem   Schwefel   nahestehende  Element   ist 

sehr  sparsam  verbreitet.    In  Verbindung  mit  Blei,  Kupfer,  Silber  u.  a. 

iUen  bildet  es  einige  seltene  Minerale,   die   vorzü<;lich  in  Schweden  und 

Han  vorkommen.    Es  begleitet  mitunter  den   gediegenen  Schwefel  und 

rt  sich  in  geringer  Menge  in  manchen  Kiesen.    Werden  diese  zum  Zweck 

Schwefelsilurefabrikation  geröstet  '§320),  so  verflüchtigt  sich  das  Selen 

findet  sich  alsdann  theils  im  Flugstaub  der  Oefen.  theils  in  dem  in  den 

trammem  allmfthlig  sich  absetzenden  Schlamm  wieder.    Derartiges  Material 

te  Berzelius  im  Jahre  1817  zur  Entdeckung  dos  Elements. 

Eigenschaften.  Bei  der  (hier  nicht  näher  zu  orörtomden)  Art  seiner  Go- 
lUng  auf  nassem  Wege  wird  dos  Selen  als  braunrcithes,  aniori>hes  Pulver  tjr- 
n.  Geschmolzen  und  rasch  abgekühlt,  stallt  es  eine  p^lasartiiife,  fast  schwarze, 
iihinen  Splittern  dunkelroth  durehseheinende  Masse  dar.  Dies  glasartig 
rphe  Selen  besitzt  das  speo.  Gew.  4,28  und  l»8t  sich  in  Schwefelkohlenstoff 
t  auf.  Längere  Zeit  eehnde  erwärmt,  oder  nach  dein  Schmelzen  langsam 
kftblt,  geht  es  in  eine  Erystallinische  Moditicati(m  von  dunkelgrauer  I<arhe 
,  wekhi  das  spec.  (4ew.  4^  zeigt  und  in  Srhwcfelkohh;nstoff  unlöslich  ist. 


l>us  Nelen  besitzt  keinen  Ueruuh  und,  dii  ea  io  Wasser  durchtuu  nnlSatkk 

d  zeijft  beztlglich  gamer  Diefib 
ipf  ( 
Dampfdichte  constaiit  und  belrSgt  aladaan  79. 


£8  schmilzt  bei  217°  C  (erat  Eäh-  dann  dflnnflflwu:)  lai 
mpf  ist  dunkelKelb  und  zei/ft  beztlglich  Beiner  DieEta  di 
!   der  Scbwefelaam 


nuch  keinen  OeschDuirk. 

riiedet  bei  700*.    üer  Dampf  ist  dunkelgelb  und  zeijrt  beztlKlich  Beiner  I 

ähnUches  Verhalten  ivie   der  Scbwefeldampf  (S  290}:    erat   Aber  14»«"  bleibt  ii 


An  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  das  Selen  mit  rSthlich  blauer  Flunme 
iiDter  Verbreitung  eines  an  Ketüg  erinnernden  Oomcha-.  eit  entsteht  hierbd." 
«lioxyd. 

Verbindungen  des  Selens. 
366.    Sie   zeigen   in   chemischer   Hinsicht  die  grösste  Aehnlidiksit  l 
denen  des  Schwefels  und  besitzen  ganz  analoge  Zusammensetzung. 

866.    VdD  Selen  und  Bauentoff  kennt  t 

1)  Selendlotyd  SeO,  {Stlenigiaurtankydrid)  entsteht  bei  der  Verbremmngl 
Elemenb)  in  Sauerstuif  oder  Luft.  Die  dabei  auftretenden  Dämpfe  verdichtet  ■ 
beim  Erkalten  an  iveiseen  iCiystallnaiteln.  Die  Verbindung  ist  also  limGe — 
zu  Schwefeldioivd)  bei  gewülmlicher  Tem^ratur  fest;  nei  'ÜSf  wird  i 
fVrraig,  ohne  vorher  zn  HC'nmelzen.  —  In  ^\  ns^r  lii^t  sich  das  Dioxyil  teicU  ■ 
unter  Bildung  von  j 

Selinliaf  Säure  SeU,H,.  welche  beim  Verdunsten  der  Liisung  in  ftiWaj 
Prismen  krystftlliKiii:.  Sie  ent^Mit  auch  beim  Auflöceu  de«  Selens  m  conccnbn 
Salpetersäure,  mithin  unter  Veriiilltniseen,  wo  Schwi^tVI  zu  SchwefeliAure  onlj 
wim  (^  an^).  Selenige  Sfinrr  ist  niidit  in  dem  (irad  wie  die  schweflÜge  M 
geneigt,  sich  böher  zn  oi;[direni  sie  wird  im  Uegeutheil  durch  letstgenanntt  T^ 
bindung  vnllst&ndig  reducirt,  so  dass  freies  Selen  sich  Hbi<cheidet : 

SeOjHj    +    2Sn,H.      ^      2S0,H,    -!-     H,0     ^    Sc 

■Jl  Selenirloxrd  SeU,  ist  als  Kolcheri  niM'li  nicht  (Urgesti-llt  worden:  ilir  M 
diesem  Anhydriu  sich  ableitende 

StiMtäur»  SeO.H,  ist  in  fant  allen  Eigenxc haften  der  Scbwefelsäure  zumV* 
wechseln  Hhnlicli.  Sic  entsteht  dun-h  Einwirkung  kraftiger  <  Ixydatiunsnüttd  fl 
selenige  Sfinre:  so  z.  B.  wenn  man  Cblor  in  <lereu  wAsgriKe  Liisung  eiiloH 
(Der  Vorgang  entspricht  geunii  dem  Verhalten  Ap»  Chlors  gegen  schweflige  Sin« 
t^  22!l,  31».)    Salpetersäure  bewirkt  die  Umwandlung  nicht,  dagegen  kilnnrn 

Selensaure  Salze  (Seleuntcf  leicht  erhallen  weiilen.  wenn  man  Selni  n* 


Te  - 


I»*, 


k'.ii,,,,,.».     Iiitiws  1782  rturt-h  MUllar  v<in  Keicliensteiu  ciit- 

'     Tills  «ehr  jelteu.    Es  Üoilet  »uh  in  Ungarn,  äiebeobtirgeii 

'  >iku;  zuweilen  gedie^n,  meüt  jedoch  in   Verbinduug 

■■.   niiurblri.  miiirnlbrr  eU'. 

A'  iiaserliüh  eiuem  MeuUe  ganz  ähnlicb,    ist  das  Tellur 

I    I  .i|irilde  uuit  leuhl  zu  iiuWom.    Spco.  Öpw.  =  G.är>.    Em 

"Hl  kn>titl1i»ir1)iir,  Hchmikt  liei  TiOO"  und  kann  in  stärkerer  Hitec 

In  WiwaerwieinSchwefelkohlen»li)ff  ist  esuulSslich;  concentrirte 

Sät  Tnllur  (wie  Kuch  Sälen]  auf,  'scheutet  aber  beim  Verdünnen 

r  (Ue  Bleoirnt  unvcrSiideit  wieder  aus.*!  —  Iii  cbemiscber  Hiiudchl 
.  li  da«  Tellur  eng  au  da»  vorige  Element  nii:  Stkicefrl.  Seh»,  Tillur 
t  Atmliehe  Stufenfidt^e  wie  Chlar.  Brom  unit  .M.     E»  zeigt  aich  dan  nehr 

(luugen  des  Tellurs. 

An  der  Luft  crliitxi,  verlirenni  das  Tellur  mit  blaugillner  Plauiui'.  . .. 
i  TeO,.  welche«  der  Selenverbindiing  »lehr  ähnlich,   aber    sehwieriffer 
Dasi^elbe  gilt  ron  der  Tellarlten  Säure  TeOgH..  welche  ganz  nach  Art 
~  -'  -■  ■  ■•  '-rhalten  wird. 

■1  TeO,  bildet  eine  gelbe,  fast  unlösliche  Hasse  und  eut«i£ht  durch 

.  ihiriiure  TeO,H,.    Dieae  entspricht  der  Schwefel-  und  SeleuBilure, 

II',    riemlieh   schwer  llialich   und  wird  ani  einfacbüten  durch  Zer- 

iiirer  Salae  raittehi  SchwefeUHure  dargestellt.  —  Die  tellurdaureu 

Wti-  i-M(i.tihi'Ti.  wie  die  selen^^iiuren,  beim  Olfllieii  des  Elemente  mit  Nitraten. 

,  sei.  7ellurw*uenlo{f  U,Te  iiX,  ein  farbloiKs,  ilbel  riechendes,  gifti^cR  Umi, 
Im  Schwefel-  und  Selenwasseraiuff  Khnlicli  und  auf  die  nSmliche  Weise  dar- 
Ulhv.  —  Xit  Metallen  und  HetAllsnIzeu  liefert  er  die  (meiA  unlüBÜchen)  Tellur- 
IWslIr.weii'hPdenSnllidenundSeleni'lBii  tiitjtprechen, .fednch  nicht  die  FShigkeir 
MIm  _T(dlll^<«aIK^  '  xii  bilden. 


II.    Phosphor 


SOS.    Sigenooliaft«!!.    .\u«h  dieses  Hleoieut  kuun  m  versdiindiieti  [nllu- 
■uynii  /.ii^liiiid'.'U  tnit  wesentlich  abgeänderten  Kigenacbaften  uiiftroti;ii. 

ai  U#r  ueWthulielie  oder  gelbe  Phosphur  ist  hellgelb,  dem  W; 
fudicb  durchscheinend  und  wie  dies  in  der  Kälte  apröde,  in  der  Wfiniiit 
^  Er  £figt  d&a  apec.  ([«w.  1,83,  schmilzt  bei  H"  und  siedet  bei  290°  C 
Pipfäicbtfl  ~  63 1.  In  Wasser  ganz  unlöslich,  wenig  laslich  in  Aether 
p  fritCB  Onleo.  iGat  aich  der  Pliuspbi>r  mit  Leiciitigkeit  in  >xhwejel- 
'^^utoff  und  kann  damua  in  schönen,  durchsicbtigeu  Krvätullen  des 
^nUreii  Sy.-<t«iiis  gewonnen  werden.  Die  charakteriGtische  Eigenschutl, 
Bl)itDk«ln  2U  Ixncblon  bnt  dem  Elemente  den  Namen  verscbafTt  [•iniaqoim 
4*'ltIiiger"J.  Oewöhalicher  Phosphor  besitzt  einen  starken,  unangenehmi 
*IIMb  nad  ist  höchst  giftig.  —  Das  Leuchten  beruht  auf  einer  langaanien 

btitn  i,%  93^.  denn  ca  Iritt  nnr  bei  Crsgenwart  von  SnuerstofT  ein. 
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lieh  verdüiuit  ist.  —  Bei  dieser  Rfiuer  langsamen  Oij'dktioii,  nsmentlich  an  fent 
Luft,  verbreitet  der  Phosphur  weisse  Nebel,  in  denen  man  lalpttrimHm  Jn 
(|  lO&o)  und  OsoH  (§  114')  nachweisen  kann.  Der  sUike  Oerach  dei  Pboi 
rfthrt  Tomiegend  von  Oeou  her;  die  als  Produkt  der  UngH&meu  Oxydation 
tretende  phosphorlge  Säure  {».  u.)  ist  geracUoH. 

An  der  Luft  erwärmt,  entzündet  sich  der  Phosphor  bei  60*  —  deu 
schon  in  Folge  massiger  Reibnng  —  und  verbrennt  alsdann  rasch  und 
hell  leuchtender  Flamme  unter  Verbreitung  eines  weissen  Bancfaea  von  i 
piorpentoxyd.  Sehr  glänzend  gestaltet  sich  die  Erscheinnng  in  reinem  & 
stoET  (§  88).  Seiner  leichten  EutzQndlichkeit  halber  bewahrt  man  den  1 
phor  stets  unter  Wasser  anf.  Selbst  innerhalb  dieser  FlQsBi^eit 
Übrigens  die  Verbrennung  bewerkstelligt  werden,  wenn  man  dem  unter  hei 
Wasser  geschmolzenen  Phosphor  durch  Einblasen  mittelst  einer  Rfifare  S 
Stoff  oder  Luft  zuführt  (s.  auch  den  Versuch  §  265-). 

b)  Uother  oder  amorpher  Phosphor.  Wird  gewöhnlicher  Phos 
unter  Wasser  befindlich,  lungere  Zeit  dem  Lichte  ansgesetzt,  so  fSrbt  u 
allmShIig'roth.  Rascher  ei'folgt  die  Umwandlung,  wenn  man  Phosphor 
Lnftabschluss)  auf  einer  seinem  Siedepunkt  nahen  Temperatur  einige 
erhalt.  Etwa  noch  beigemengter  gewöhnlicher  Phosphor  kann  durch  Seb 
kohlenstoff  entfernt  werden,  worin  die  rothe  Modification  unlöslich  ist 
rothe  oder  amorphe  Phosphor  besitzt  das  spec.  (lew.  2,14,  ist,  wie  der " 
sagt,  unkrystallisirbar,  geruchtos,  ohne  giftige  Eigenschaften;  er  In 
nicht,  schmilzt  nicht  und  entzündet  sich  erst  tlber  260°.  Bei  'Lnflabsc 
einer  Temperatur  ausgesetzt,  welche  nur  wenig  hOber  ist,  als  die,  bei  d 
entstand,  nimmt  er  wieder  die  Eigenschaften  des  gewöhnlichen  Phospbo: 
und  destillirt  in  dieser  Form  über. 
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„PhoBpboril"  ziemUcb  h&u&g,  sowie  Ln  kleinen  Mengen  durch  joden  B od ou 
'TWlir«l<jt.     Alis  dfm  Bodpn  werden  die  betreSenden  Verbindungen  durch  die 
f  na&  ICD  aufgenommen,  die  in  ihrer  Asche  stets  phosphorsaure  Sähe  hinter- 
fhtseti-    Durch  Vrrmi tu ung  der  PHannen  gelangt  der  Phosphor  in  denThier- 
kOrper.   wo  man  ihn  theils  in  phoäphorhaltigen  organischen  Verbindungen 
(M  im  (iohinil,  reichlicher  in  Form  phosphorsaurer  Salze  wieder  findet.    Die 
"  JUcbo  der  Knochen,  mehr  als  die  Hälfte  der  Knochensnbatanz  ausmachend, 
hsteht  sehr  tiberwiegend  aus  photphoraaurem  Calcium.     Nicht  in  dem  Masae,  J 
ftW  immrirhin    relativ   reich   an    phosphorsauren  Salzen   sind   die   ObrigeitJ 
.>  (Muskeln  u,  s.  w.),   ferner   die  Secrete  (Milch)   und  Excremente    des  | 
OrgKrrs,  I 

».    IJarstellnng.    Pbospborsauro  Salze  bilden  allemal  den  Ausgangs-  | 
I  ftir  die  Gowionung  des  Phosphors,  welche  in  grossem  Massstabe  fabrih-  " 
r    erfolgt.     Die  Entdecker    dieses  Elements  (Brund   in  Hamburg  16G9, 
tld  darauf  Knukel  in  Berlin)   erhielten  dasselbe  zufällig  bei  der  Ver-  ' 
ag  Ton  Harn,  worin  sie  eigentlicb  Gold  suchten;  die  Entdeckung  war  | 
u  Folgen  wichtiger,  als  wenn  ^ie  ibre  u'ichste  Absicht  erreicht  hätten.  [ 
^tt  deiB  Harns,  der  ziemlich  arm  ist  an  pbosphorsauren  Salzen,  benutzt  ] 
Mb  dem  Vorgang  von  Gähn  und  Scheele  1769)  Jetzt  fast  aussohliess-  [ 
?  Knochen. 
inreU  Glühen  der  Knochen  bei  Luftzutritt  gewinnt  man  in  den  „weiss- 
mtra  Knochen"  oder  der  Enocheaascbe  ein  Material,  welches  beinahe  I 
cb  t\is  unltislichen  Salzen  der    sogen,  droibasischen  Phosphorsfiure    und 
br  vonriegend  aus  normaitm  pkotphortauren  Calcium  besteht.     Durch  Zusatz 
Toa  Seluc^eUäure  wird  die  Knochenascho  in  der  Weise  zerlegt,  dasa  man  ein- 
Eul  fchw^rlOslichps  Mehte^eUaures  Calcium  (GjpsJ,  anderseits  laurea  phoiphor-    ^^ 
^^^u  Catdum  erbült,   welches,   als   in  Wasser  sehr  lOslich,   von  dem  Gyps  ^H 
^^^B  XU  trennen  ist.   —  Saure  phosphursaiire  Salze,   die  man  sich  aus  neu-   ^H 
I^Ip  Salz   plus   freier  Phosphorsäure   bestehend   denken  kann,   lassen  sich   ^H 
Bm  (wir   dte  Phuspliorsaure   selbst}   durch  heftiges   Gldben   mit  Kuhle  zu  ^H 
Pboephor    redncircn,   denn   bei   sehr   hober  Temperatur  übertrifft  die  Ver-   ^H 
H^aadtKcluift    d«H  Kohlenstoffs    zum  Sanorstoff  selbst  die    des  Phosphors.     Zu    ^H 
HlHZwMk  wird  di"   ivom  6;ps  getremit«)  Losung  des  sauren  Calciumsalzes     ^^ 
\  Znaau    von   Holzkohle    zur  Trockui?  verdampft  und  sodann  in  irdenen 
1  ^egtOht.     Bei  zunüchst  einzuhaltender  gemässigter  Hitze  entweicht 
Is   Wainrr   (von    der  Zersetzung  des  sauren  Salzes  herrilbrendj  und  es     ^_ 
^bt  «o  KQcksliuid.  der  sich  seiner  Zusammensetzung  nach  als  aus  nor-    ^H 
Sali    plus   HiotphoTtäurrmthtfdrid  (P,Oi)    bestehend   ansehen   lässt.    ^H 
rei  ist  es,  welches  bei  nunmehr  gesteigerter  fiitise  seinen  Sauerstoff   ^H 
I  KMt  vollsUudig  abgibt:  ^| 

P,0,     +     äC      =       SCO      h     2P;  H 

gasfbnniges  Kohlenoxyd  CO  gebildet    wird,    wahrend    freier      ^1 
r  flb<^rdeatillirt.  —  la  der  Retorte  verbleibt  normales  pbosphorsaures 
das   nach  Behandlung  mit  Schwefelsäure  u.  s.  w.   bei  der  nächsten         j 
1  wiederum  mitboontzt  wird.  ^fl 
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Der  überdestillirande  Phosphor  wird  in  mit  Wasser  jeftlllten  Vorkj 
gesammelt-,  unter  'Waaser  geschmolzen,  filtrirt  und  nötliigenfalla  durch  Qod 
malige  Destillation  gereinigt.  Meist  pflegt  man  schliesslich  den  flOsgigl 
Phosphor  in  (schwach  coniacbe)  GlasrQhren  aufzusaugen  und  darin  erl:alti 
zu  lassen,  um  uuf  diese  Weise  die  Phosphorstangen  des  Handels  za  a 
winnen.  —  Der  käufliche  Phosphor  enthält  (von  unreiner  Schwefelsäure  liil 
rührend)  häufig  etwas  Arten.  i 

366.    Anwendang.     Der  Phosphor  wird  hauptsKchtJch  nad  in  bedeutt 
der  Mengt'  zur  Fabrikation  von  Feuerzeugen  benutzt. 

Der  Kopf  der  gewöhnlichen  Streicbhölier  wird  in  der  Weise  hergpüt« 
dass  man  die  Spitze  der  HäUcheu  (welche  bei  Tausenden  durch  einen  Kilu 
festgehalten  werden)  in  ein  breiartiges  Gemenge  von  Phmphor,  Leim  md  «II 
Salptier  mit  wenig  W&Bser  eintaucht.  Der  Leim  dient  blo^  als  BindemitteL  1 
Salpeter  soll  die  durch  Reibung  bewirkt«  EotzQnduiig  des  Phosphors  uucb  lebb 
gestalten  und  kann  zü  dem  Ende  auch  durch  andere  sauerstoffreiche  Mittel  (i 
taurii  Kalium,  Minmge  etc.)  ersetzt  werden.  Damit  sich  die  \'erbrenourg  wif 
Holz  selbst  sicherer  übertrage,  wird  der  dem  Kopf  Eunächst  befindliche  1^11(1 
vor  dem  Eintauchen  in  die  Fhosphorinasse)  mit  gescbmoUeneni  Sc/iiref/l  ete, 
den  besseren  Sorten,  mit  Stearin,  Paraffin  u.  dergl.  Dberzogen.  Denrtwe  8 
eben  entzünden  sich  an  jeder  beliebisen  Ueibättche.  sind  aEer  eben  dadunk 
IShiUch  unil  überdies  gütig.  —  Bei  den  sogen,  schwedischen  Streichhölzern  i 
diese  UebelstSnde  weg.  Ihre  ZQndmasse  enthält  keinen  Phosphor  und  bei 
meist  nur  aus  Mortaurem  Kalium  und  Sehwi/il  (oder  Se/iuv/tlanUaum).  Mb  I 
liinduDg  erfordert  eiae  liesondera  präparirtfi  Reibfläche,  die  als  wesenUicba 
standtheil  roihen  F/umpAor  enthält.  Dieser  entzündet  sich,  wie  erwShnt,  an 
nur  schwierig;  leicht  dagegen,  wenn  er  mit  chlorsauren  Salzen  zusammen  g«il 
wird.  Da  die  Verbrennung  des  reihen  Phosphors,  welche  hier  die  Entfiuiia 
des  HelechenB  vermittelt,  nur  an  <lBr  geriebenen  Stelle  erfolgt,  so  kann  die~ 
fläche  wiederholt  benutzt  werden. 

Fernerweite  Verwendung  findet  der  Phosphor  zur  Darstellung  zaMraict 
chemisch  und  medicinisch  wichtiger  PrÄparato.  —  Phosphorhaltiger  Hehll 
dient  zur  Vertilgung  von  Ratten  und  Mausen.  —  Von  der  hohen  landi 
schaftlicheu  Bedeutung  des  Pho.sphcrs  wird  bei  den  botreffondeu  Ver'i 
die  Hede  sein. 
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)ett  TeneheB  sind,  um  den  in  Folge  der  Verbrennong  verbleibenden 
Bedarf  durch  frische  Luft  zu  ersetzen. 

haften:    Weisse,  lockere,  pulverig-amorphe  Substanz,  die  sich 

)T  Glühhitie  verflüchtigt.    Die   bemerkenswertheste  Eigenschaft 

rpentoxjds   ist   seine    ausnehmend    grosse    Verwandtschaft    zu 

zerfliegst  an  der  Luft  sehr  schnell  und  löst  sich  mit  starker  Er« 

zischendem  Geräusch  in  Wasser  auf. 

erde  dasselbe  aufzunehmen  ist  selbst  noch  grösser,  als  beim  Schwefel- 
j%  denn  concentrirte  Schwefelsäure  gibt  an  Phosphorpentoiyd  die 
I  Wassers  ab,  unter  Bildung  von  Scnwefeltrioxyd.  —  Als  kiäftig 
^endes  Mittel  und  namenthch  als  wirksamstes  Mittel  Gase  ausiu- 
let  das  Phosphorpentoxyd  entsprechende  Anwendung. 

hoaphon&nren.  Wie  sich  dies  schon  in  seiner  energischen  An- 
Wasser äussert,  besitzt  das  Phosphorpentoxyd  den  Charakter 
ibildendoi  Oxyds.  Von  den  bisher  betrachteten  (so  z.  B.  von 
inlich  zusammengesetzten  Stickstoffpentoxyd)  unterscheidet  es  sich 
seine  Fähigkeit,  die  Elemente  des  Wassers  nach  mehreren  Ver- 
lemisch  zu  binden  und  dementsprechend  nicht  eine,  sondern  drei 
r  ganz  verschiedene  Säuren  zu  liefern: 

-h  H,0  geben  2mal  POsH;    d.  i.  einbasische  Phosphorsäure 

(„MHaphatphortäure*  *) 

■h  2H,0     „  P,07H4;  d.i.  vierbasisehe  Phosphorsaure 

{y^yrophotpkor§äure*) 

T-  3H,0     „      2mal  PO4H,;  d.  i,  dreibasisehe  Phosphorsäure 

(„  Orthophotphortäure**) . 

trachten    zunächst   die  bekannteste   und  wichtigste   dieser  Ver- 


/".  Drei  basische  Phosphorsäure 

orsäure,     auch    gewöhnliche     Phosphorsäure     oder      schlechtweg 

„Phosphorsäure^^  genannt). 

ildungsweise  und  Darstellung.     Sie  entsteht:    a)  wenn  man 

(oxyd  in  heissem  Wasser  auflöst. 

hrung  mit  kaltem  Wasser  bildet  sich  zunächst  die  einbasische 
ie  indess  (wie  auch  die  vierbasische)  beim  Erhitzen  zum  Sieden  bald 
he  Phosphorsäure  übergeht 

r  wie  amorpher  Phosphor  wird  von  heisser  Salpetersäure  aufgelöst 
Entwicklung   rother  Dämpfe  (§  169)  in  3basische  Phosphorsäure 

se  gebräuchlichste  Art  der  DarsteUun^  bringt  man  Phosphor  und 
nnte  Salpetersäure  in  eine  Retorte,  erhitzt  zum  Sieden  und  giesst  die 
.verändert  abdestiUirende  Salpetersäure  stets  wieder  in  die  Retorte  zu- 
r  Phosphor- gelöst  ist.  Die  erhaltene  Flüssigkeit  wird  (am  besten  in 
chale)  so  lange  eingedampft  bis  alle  Salpetersäure  veijagt  ist 

frpentmehlffrid  (PCl^,  8.  w.  u.)  liefert  in  Berührung  mit  Water  unter 
tznng  Phosphorsäure  und  CMorwasterttof  nach  der  Gleichung: 

PCI,    +    4H,0      =      5HC1    +    PO4H,. 

ipfen  der  Flüssigkeit  bleibt  reine  Phosphovsäure  zurück. 

ans   ihren  Salzen   lässt  sich   die  Phosphorsäure  (wiewohl  nicht 

u  reinem  Zustand)  gewinnen.    Wird  z.  B.  Knochenasche,  d.  i. 

12* 
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das  nonnale  Caldumtab  unserer  Säure  mit  SefiioefeUSvre  behandelt. 

steht  üobeD  schwerlOalkbem  Gypa   eQt^^odeI  aauxes  phosphorsaures  Ciilt 
(vergl.  §  365),  oder  —  bei  starker  vorwaltender  Schwefelsaure  —  freie 
pAoraävre. 

Da  der  Gyps  nicht  ga.az  unläslich,  und  ein  UeberiichusB  aji  äcl^v  . 
nicht  woÜ  zu  Termeiden  ist,  ao  enthält  die  auf  diese  Weise  gewonnene 
Bteta  etwas  Hcbwefelsaures  Calcium  und  freie  SchwefelsÄure  beigemengt,  die 
nur  auf  ziemlich  umatäudücheni  Wege  zu  beseitigt      '  ' 

S7I.  Eigensohaften.  Auf  die  eine  oder  die  andere  Art  dar^ 
und  durch  Abdampfen  concentrirt,  bildet  die  PbosphorsSure  eine  fuilt 
ayrupdicko  Ftftssigkeit,  welche  bei  längerem  Stehen  durchsichtige  Krj< 
(rbombische  Säuleu)  ausscheidet.  Sie  schmeckt  noch  in  grosser  Terdfittl 
starb  aber  angenehm  saner  und  ist  weder  ätzend  noch  giftig.  Die  o 
trirt^  Saure  besitzt  das  spec.  Gew.  1,88  und  verflüchtigt  sich  weder  bffl 
wohnlicher  Temperatur  noch  in  der  Wärme. 

Bei  Temperaturen  über  160°  wird  die  droibaaische  Phosphorsäare  i< 
setzt,  indem  sie  unter  Abgabe  vou  Walter  zunächst  in  S^ropkatphoni 
und  schliessliob  in  Melaphotphorsävre  (a.  diesoj  übergebt,  welche  lelrt 
selbst  in  der  Glühhitze  nicht  merklich  verdampft. 

372.  Ihrem  chemischen  Charakter  nach  ist  die  Pbospborsäore  i 
ziemlich  schwache  Säure,  deren  Salze  bei  gewöhnlicher  TemperatDr' 
durch  Schwefelsäure,  ao  auch  durch  Salpetersäure,  Salzsäure  und  theiln 
seibat  durch  die  schwache  Essigsäure  Zerlegung  erfahren, 
nicht  flüchtig  ist,  so  kehrt  sich  in  höherer  Temperatur  das  Verhalten  i 
derart,  dass  Salpetersäure,  Salzsäure,  EssigsAnre  etc.  aus  ihren  Salzen  du 
Phoaphorsüure  ausgetrieben  werden.  In  starker  Hitze  kann  man  durch  H 
phorsäure  selbst  die  schwefelsauren  und  überhaupt   fast  alle  übrigen  S 

fübei  freilich  streng  genommen  nicht  mehr  die  Phosphor 
solche  wirkt,  sondern  die  in  der  Hitze  daraus  hervorgehende  Pyro-  und  M 
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B.  Nairhumhydrojeyd  NaHO)  den  noch  vorhandenen  Wasserstoff  gegen 
(bll  austauschen,  wodurch  sie  in  minder  saure ,  beziehungsweise  normale 
Igniaimte  neutrale)  übergehen: 

PO^NaH,  4-     NaHO    =    PO^Xa^H  -f     H,0 
PO^NajH  4-    NaHO    =    PO^Nag      -h    H,0 
;  P04NaH,  -h  2NaH0    =    PO^Na,      4-  2H,0. 

Die  sauren  Phosphate  sind  in  der  Regel  in  Wasser  löslich,  die  normalen 
ll  wenig  Ausnahmen  unlöslich.  Letztere  lösen  sich  aber  in  (selbst  sehr 
■dttnnten)  Sauren  meistens  leicht  auf. 

L  Kfl  beruht  dies  darauf,  dass  die  hinzutretende  Säure  einen  Theil  des  Metalls 
fctdJag  nimmt  (damit  ein  lösliches  Salz  bildend),  während  der  Rest  des  Metalls 
^Torm  eines  sauren  (und  somit  ebenfalls  löslicnen)  Salzes  der  Phosphorsäure 
ttleibf.  —  So  wird  die  an  sich  unlösliche  Knochenasche  =  normalet  photphor- 
Vft  Cmltium  (P04),Ca.  duTch  verdünnte  Salpeter-  oder  Salzsäure  alsbald  in  Lösung 
hnurht,  gemäss  den  Gleichungen: 

(PO^Ca,    ^    4  NO,H    =    2  (N0,)jCa    n-    (P04),CaH, 

(P04),Ca,      +      4  HCl      =        2  CaCl,      +      (POJjCaH^. 

• 

In  SehvftfeUäure  löst  sich  die  Knochenasche  nicht  vollständig  auf,  weil  das 
hilehende   tehwe/ehnure   Calcium  (Qyps)   als  beinahe  unlöslich  sich  abscheidet; 
Flüssigkeit  selbst  findet  man  je  nach  der  Menge  der  angewandten  Schwefel- 
ein saures  Calciumphosphat  oaer  freie  Phosphorsäure: 


(P04),Ca,    +    2  SO4H,    »    2  SO^Ca    -+-    (P04),CaH4 

II  II 

(P04),Ca,    +    3  SO4H,    »    3  SO^Ca     +     2  PO4H,. 

Vorstehende  Gleichungen  dienen  somit  den  §§  365,  370"*  emv'ähnten  Vorgängen 
r  nftkeren  Erläuterung. 

Die  normalen  Phosphate  vertragen  starke  Glühhitze,  ohne  sich  zu  zer- 
tsen;  die  sauren  entlassen  in  höherer  Temperatur  Wasser  und  gehen  da- 
reh  in  die  w.  u.  zu  besprechenden  Salze  der  Pifro-  und  Metaphospkar- 
über. 


874.  Beaotionen  der  Fhosphorsäure.  Die  Salze  der  gewöhnlichen 
basisehen)  Phosphorsäure  geben  mit  Silberlösungen  {aalpetersaurem  Silber 
>aAg)  einen  gelben  Niederschlag. 

Derselbe  ist  normaU»  Silberphoephat  P04Ag,  und  entsteht  in  den  Lösungen 
irohl  der  neutralen  als  sauren  phosphorsauren  Salze  (im  letzteren  Falle  unter 
dwerden  von  Salpetersäure),  ist  aber  in  einem  Ueberschuss  von  Säure  leicht 
dich. 

Sehr  charakteristisch  ist  femer  der  weisse,  krystallinische  Niederschlag 

II  II 

n  pkotpkorsaurem  ÄMmoniak'Magnegium  (PO^MgH  .  NH,  oder  PO«  Mg .  NH«), 

sicher  entsteht,  wenn  man  die  Lösung  eines  Phosphates  mit  einem  Gemisch 

*ll  Ckhrmaffnenum,  SaimiaA  (NH,  .HCl)  und  überschüssigem  Ammoniak  ver- 

txt.  —  Die   geringsten  Spuren   von   Phosphorsäure   oder   phosphorsäuren 

Uzen  lassen  sich  noch  entdecken,  wenn  man  die  zu  prüfende  Lösung  mit 

^fybdämsaMrem  Ammomak  und  freier  Salpetersäure  vermischt:  es  bildet  sich, 

t^al  beim  Erwärmen,  ein  schön  gelber  Niederschlag,  der  in  Wasser  und 

fcium   fast  vollkommen    unlöslich    ist.     (Der  Vorgang   kann   erst  später 


erl&utert  verden).  —  EnoeiMlStunffen  werden  durch  die  gevAlinliche 
phors&nre  nicht  coagolirt (zum  „Gerinnen"  gebracht),  was  durch  die  stS 
Sauren  eonst  in  der  Regel  geschieht. 

}''.   Einbasische  oder  Ueta-Phosphorsiare  PO,H. 

376.    Bildungsweise.    Diese   der  Salpetersftnre   in   ihrer  -Znsai 
setznng  entsprechende  Verbindung  entsteht:   a)  durch  Zerfliessen  des 
pKorpenloxyeU  an   feuchter  Luft  oder  beim  Auflesen   desselben  in  lt> 
Wasser,  wobei  nur  1  Molecül  Wataer  chemisch  in  Wirkung  tritt: 
P,Oi  +  H,0  =  2P0,H; 

b)  nenn  mau  gewöhnliche  (Sbasische)  Phosphorsäure  so  lange  ei 
als  dieselbe  noch  Wasser  abgibt: 

POjH,  =  H,0  +  PO.H. 

Eigenschaften.  In  dieser  Weise  erhalten,  bildet  die  Hetaphoi 
saure  eine  amorphe,  glasILhnliche  Masse  („glasige  Phosphorsaure"  des  Hu 
welche  an  der  Luft  feucht  wird  und  sich  in  Wasser  leicht  löst.  Sie  sei 
in  der  Hitze,  verflQchtigt  sich  selbst  beim  GlQhen  nur  wenig  und  ist 
im  Stande,  die  Salze  fast  aller  anderen  Säuren  bei  b&berer  Tenip> 
(veigl.  §  372)  ZQ  zersetzen.  —  Beim  Brhitieu  in  wOssriger  Lösung  g«l 
unt«r  chemischer  Bindung  von  Wasser,  in  gewöhnliche  PhosphorsSure 

S78.  Die  Saloe  der  einbasiachen  PbosphonSure  (Hetapha>pba>t«)  ent 
bei  der  Neutralisation  der  SSure  diuch  Basen,  oder  einfacher  durch  ^hitn 
2faeh  saureu  Orthophosphate : 

PO«KH,  =  PO,K  +-  H,0. 

Sie  werden  selbst  durch  Glühen  nicht  zersetzt,  geben  aber  bei  Bi 
Kuchen  mit  Wasser,  rascher  beim  ErhitEen  mit  verdOnnten  Sauren  —  ia* 
wieder  Watur  aufnehmen  —  rückwärta  in  (saure)  Sabce  der  frewtthnliclm 
phorsäure  über  (l^OjK    +    II   ( i         in,  K  H.j.   -   Mit  :^t!uli>(il!.i-ci]  .-rlii. 


ipbor, 

gvmiscfat  nnd   einige  Zeit  gelinde   erwflrmt,  so  voreiuigen  sie 
I  Knd&nf  zu   PyropkoipkoriSure: 

■PO,H,     -i      PO,H     =    P,0,H,. 

Eig«u8oliafteii.  Woisse  krystallinische,  in  Wasser  leicht  lösiiche  Masse. 
t  (Ult  Ei«eisslOeungen  DJcfat  nnd  unterscheidet  sich  dadurch  von  der  sonst 
Ucitn  MelapboBphorsäuro.  Wie  diese  gibt  sie  mit  SilberlDsung  einen 
meen  Xifderscblog  und  kann  dadurch  von  der  gewöbnlicben  Phosphors^nre 
Ibncbiedeu  werden. 

Auf  etw.-i  -HX)"  erhitzt,  gibt  die  PyropbosphorsJlure  Wasser  aus  und  bioter- 
M  MeuphoBpborsaure : 
ii.  P,0,H.    =    H.O    +    2  PO,H. 

Beim  Erhitzen  ihrer  »ässrigen  Lösung  nimmt  sie  nnigekehrt  Wasser 
If  snd  verwandelt  sich  in  gewöhnliche  Phosphorsaure: 

I  P,0,H,     4-     H,0    =     2P0.Hj. 

57R    PvTophoapbato.    Als  4  basische  Säure  vermag  die  P.vroijhosphursäure 

'^klien  KU  bMcD,  nämlich  nunnale  (, neutrale")  und  ä  Arten  k aurer 

.  M3i).  —  Am  hekanntexten  und  beständigsten  sind  die  nurmalen 

^iie  entstehen,  nenn  man  die  1  fach  sauren  Salze  der  gewühnlicben 

-rhitxl: 

V'\SA.n  *         P(),Na,H         =         H,0         +         P,0,Na, 

II  rn/"^  ■iBrii  jiAitfptiiriailfT'  J^irnuiil  ICiuilr  nur; 


H  k"nnin  ihit^rjfii«  die  ^rkst«  GlOhbitie  vertragen.    Beim  Kochen  mit  Wasser 

'""-'■ --..... .  ;-n}i,,„  ^ig  Pyropbosphate  rückwärts  in  saure  Salze  der  ge- 

über. 

iii'ii  die  löslichen  Fyrophosphate,  wie  dies  schon  betreffs 

II  weissen  Niederseblag.  —  Den  weissen  kiyatalUniscben 

■  taurtm  Ammoiiak-MagniiiaBi.  so  wie  den  gelben  Moiybdätt- 

lMri-<  hl.iL'  '^  .'ITIi  s.'heii  Pyrophosphale  wie  Metaphosphate  erst  dann,  wenn  sie 

HNr  ml  Säureu  ^kucht  und  ilodurcli  in  Salze  der  gewöhnlichen  Phosphorsäure 

jllgiiiikTidrlt  worden. 

Vorkommea  und  Bedeutung  der  FhosphorBaure. 
k  ÜW.  Freie  Phusphorsüure  hat  n^m  iu  der  Natur  uiemala  beobachtet. 
^BiUrUch  vorkummeuden  Pbospbatti  geboren  so  gut  wie  aussuhlieaalich 
^feW'hDlicheii  (3  hasischen  oder  Ortho-l  PhosphorsJnre  an.  Ueher  die 
tn  ibtea  Vorkoinueus  ward  schon  früher  dus  wichtigste  angedeutet  (§  364); 
pitom  »oll  bei  den  betreffeaden  Uetallen  und  in  dem  mineralogischen  Ab- 
AniH  niitgeihi'ilt  werden,  —  Die  Orthophosphate  sollen  (als  die  bei  weitem 
UDter  den  pht)Epbursauren  i^alzen)  in  der  Folge  einfach  als 
^at«",  di«  Sllnre  als  ..PhosphorsSure"  ohne  weitereu  Zusatz  bezeichnet 

10.  ¥jt   ni«g  hier  ansdrDcklich   bemerkt  sein,  dass  man  im  äprschge- 

.   des  täglichen   Lebeos  untoi  a^^JpAmänv"  nichts  weiter  verst^t 

!■  .)(•  R-rnfm-Ttgriippp  PjO,  —  iltltnMillHllil|M'4r«tn<<  eignnfli<-h.-  „Sllnre", 
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Wir  scbliessen  uns  dieser  herkömmlichen  Änsdrucksweiw   der  Kürze  tu 
in  soweit  an,  als  Hissverstandnisse  nicht  eintreten  können. 

Ea  entspricht  der  erwUinte  Qebrauch  den  Mber  Üblichen  Ansichten,  wa 
man,  was  wir  heute  .sfiurebildende  Oijde"  nennen,  als  .Sfturen"  betrachtete 
annahm,  dass  diese  sogen.  .wasseiiVeien'  S&uren  ferti^re  Bestandtheil« 
eigentlichen  Sfiuren  (vonnaligeu  „Säurehydrate")  Bowohl,  als  ihrer  Salze 
machten.    Beispiele: 

Jalilgs  BtidoluiiiDf :  Aallera  B«ulilaBii« : 


so,  - 

Behtoefttlrigrgd  (Sektae/iUauriaBhgdrüj 

SO,H, 

SchtBt/tltlhiri 

P»0.  = 

FhotphorpeKtoxsä  {FhBipAar*äur*anhfidriä) 
PO,H 
1  ia(.  oAr  Xllap/ioipÄOTtäuri 

P,0,H, 
4  iai.  oder  Pgrophnphortaur* 

3  btt.  edtr  Orihophotphanäurt 


so, 

Hcitm/tliäure  ifeaiierfrrii) 

SO„H,0 

Sektttftltäurthytlra  l 

P,0, 

PietphBnIttrt  (leauerfriie) 

P,0„H»0 

Fli  etphortäMrtm^Kohpdra  I 

P,0„  2H,0 
FAi>tphertä»r*diA)idrtt 

P.Oj,  3H,0 
Plii>ipkortiuTflriA)i4ral 


In  den  Salzen  dachte  man  sich  das  Metall  als  fertig  gebildetes  Hetallm 
und  benannte  beispielsweise  die  Salze  der  gewöhnlichen  rhosphorsKare  wie  fo 

P04Na,H  =  00  P,0„H,0,  2N8,0 

neutralei  pkotpApraaurtt 
KtlriitmtXfd 

P,0„K,0,  2H,0 

r.  Kaliitmtrpd 


Natrium 
PO.KH, 


(PO,),  Ca, 

Vrmalii  pieipharinur,  Catcivm 


Phosphor. 

1  4en  Pflanien  wiBsen  wir.  dass  sie  durchweg  Phosphate  eaUialten; 

■  dnran  weseiitlicb  ärmer  als  die  Thiere,  uud  es  ist  noch  nicht 

lerheit   erwiesen,   welchen  Zweck   diese   Verbindungen   im  Pflaazen- 

^crfdllßu.     VorhnltnisB massig  reich  an  phosphorsauren  Salzen  sind  die 

I  (DAinentlich  d«r  Uetreidearten  nnd  HQlsenf rächte  —  mit  etwa  1^2 

iKtsphorsAure  in  ilirer  trockonea  Substanz),  sowie  Oberhaupt  diejenigen 

ntheile,   in  welchen  stickstofTbalti^e  Verbindungen  {ProWinsuhttanxen) 

prij  vertreten  sind.     Man  hat  daher  Grund  auKuaobnieu,  dass  bei  der 

|Btig  ebuu   dieser  stick stefflialti gen   organischen   SlolTe  die  Phosiihor- 

le,  wenn  auch  noch  nicht  nflher  erkannte,  ItoUo  spielt.  —  Wie  dem 

'  wi,  aUi    sicher  müssen    wir    betrachten    (denn    es  igt  durch  vielfache 

erwiesen)!  diiaa  auch  die  Pflanzen  ohne  Phospho  rsäure  nicht 

^«faen  ki'innen.    Es  ist  für  ihr  Gedeihen  durchaus  nethwendig,  dass  sie 

ipbate   ans  dem    Rndea   aufnehmen.  —   Änweseaheit  einer  genügenden 

t  vou  Phosphaten  im  Boden  ist  daher  eine  tincriassliche  Bedingung  fQr 

1  Fnichtliarkeit. 

Ü2.    Fbospborsäurebaltige   Düngmittel.    Bei   der   zwar  sehr  allge- 

a,  aber  in  der  Kegel  nur  sparsamen  Verbreitung  der  Phosphorsaure') 

Hst    es   sieb  in  den  meisten  Fällen  als  nützlich,  oft  geradezu  als  noth- 

■ndi^.    den    Pbisphorsaaregehalt    unserer   Aecker  kDiistlicb   zu    vermehren. 

«r    zum  mindesten  dafür    zu    sorgen,    dass  der  Gehalt  nicht  auf  ein  allzu 

tingrs  Mass  herabsinkt. 

In  (ic*tull  pflanzlicher  und  thierischer  Beate  führen  wir  bei  der  nltübüchen 
Ingtini;  mit  Stallmist  und  ähnlichem  Hateiial  dem  Boden  u.  a.  auch  Phoaphor- 
■re  zu.  Hierbei  handelt  es  sich  offenbar  nur  um  solche  Phosphoraäurc,  welche 
r  Boden  wlbüt  seiner  Zeit  hergegeben  hatte  —  mithin  nicht  um  eine  eigentliche 
Ireiclierung.  itondem  nur  um  emen  Wieilereraat^  den  früher  Entzogenen.  Ein 
lllst  Kndtger  Wiederereatz  kann  aber  (wenn  wir  die  Gesammtbeit  im  Äuge  be- 
■«■>  »uf  diese  Welse  niemals  erzielt  werden,  denn  ein  beträcbtücher  Theil  der 
■iinliiiiiiliiiirhiltirriii  Ernteerträge  wird  zu  ganz  anderen,  als  zu  Zwecken  der 
pi^dg  verweni&t.  Dasjeni^  z.  B.  was  mr  die  menschliche  Emilbrung  an 
fenüem  und  Flpi«cb,  oder  in  der  ludmitrie  an  Knocheu.  Stroh  u.  a.  w.  verbraucht 
M,  ecklSfft  ganz  andere  Wege  ein  und  kehrt  nicht,  oder  wen(gat«Ds  niemals  voll- 
ladig  in  den  Etoden  zurück. 

UEs  ersaheint  daher  nicht  selten  geboten,  zu  speciell  phosphors^uroreicben 
'rialisn  zu  greifen,  wie  sie  uns  die  „Hülfsdünger"  nnd  insbesondere  die 
^10.  kQnstlichen  Düngemittel  darbieten.  Neben  den  Knochen,  deren 
Rifr  dOnimnde  Wirkung")  seit  lange  bekannt  ist,  verwendet  man  mit  Er- 
■' -  'in  mineralische  Phosphate,  welche  als  Phosphorit,  Apatit 
iin'oise  in  mSchiiiren  Lagern  vorkommen, 

oder  doch  leicht  lösliche  Substanzen  lou  der  Pflnnzenwnrzel 
ind  rascher  aufgenommen  worden,  als  schworbisliche,  so  leuchtet 


,t   tM— (1.2    Priiceiit   Pbo"ph(.rsäuregelittU.  gelten  scbou   für  rela- 

1.  HIV'  der  Knochen   beruht   nicht  ausschliesslich  aber  doch 

liphftlt  »n    Phoaphorsäurc.     Basselbe    gilt  vom  Guano. 

II  li   die   au  einigen  tropucben  Kllslen  massenhaft  abge- 

iliT  Zeit  mehr  nder  wenige-r  vcrÄnderten  Eitcremeote  ge- 

<i,.   t.urtuoarten  sind  durchweg  reich  an  PbosphorBBure  und  i- 

li  i*u  äuluioff  (Peruguanoj. 
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eio,  daas  auch  die  phosphorBflarehaltigen  DOn^mittel  um  so  wirksame 
mOsaen,  je  leichter  auflOslich  sie  sind.  Durch  möglichst  weitgebend 
kleinenmg  (EnocheDmebl)  wird  die  Auflösung  erheblich  beschleunigt 
den  in  der  Eegel  anch  dann  noch  trage  lOslicfaen  nentralen  gibt  man 
den  leicht  loslichen  sauren  Phosphaten  in  den  meisten  Fällen  den  V 
Derartige  saure  Phosphate  werden  unter  dem  Namen  ,.Superphospbal 
genwSrtig  in  enormer  Menge  verbraucht.  Hau  erzeugt  sie  in  besoi 
Fabriken  durch  Behandeln  von  Knochen,  Kaochenkohle,  Knochenasch 
auch  mineralischeT  Phosphate  mit  Sehw^eUäure.  N&heies  über  diese 
pulation,  welche  man  daa  „Aufschliesscn"  der  Phogphorsäure  nennt,  i 
anderer  Stelle  mitgetheilt  werden. 

2.  Phoaphortrioxyd  P,0, 
{I^oaphorigtäureath-gdrid). 

383.  Wird  Phosphor  bei  spärlichem  Sauerstoffzutritt  erhitzt  (ei 
einer  BOhro  durch  welche  man  einen  langsamen  Luftstrom  leitet),  s 
brennt  or,  mit  grOnlichom  Licht,  nur  zu  Trioxyd  F,0,,  welches  eine  i 
lockere,  dorn  Pentoijd  ahnliche  Masse  bildet.  Das  Trioijd  ist  jede 
der  Hitze  leicht  fluchtig  und  aublimirbar.  An  der  Luft  erhitzt,  ent; 
es  sich  und  geht  in  das  höhere  Oxyd  P^Oj  aber. 

2».  Phosphorige  Säure  PO.H,. 

384.  Bildungsweise:  a)  Aus  der  vorigen  Substanz  beim  AnflO 
Waiterr 

P,0,  +  3  H,0  =  2  PO,H,. 
b|    Bei   der  langsamen   Oxydation   dos  Photphort   an  feuchter 
Setzt  man  angefeuchteten  Phosphor  unter   einer  lose   schliessenden  < 


J.  Phoiptiormononyd  P,0 

{Ünlirp/iviptorigtäurignAifdrid). 

I.  Ist  als  Bolches  nicht  bekanut; 
fgem&aa  der   Gleichung  P,Ü    + 

3».  Unterphoiphorlge  Saun  TO^Hj. 

aus  ihren  Salzeu  dargestellt  werden,  und  zwar  am  V 
_     _  ttTfhaiptmn'gtiittreiB   Saryuoi    in  wäsfiriger  LÜBung  n 

rtTaxl.  §  3^f.  —  Eigenschaften:  Farblose,  im  eoncentrutea  Ziut&nde 
Tie  Flüssigkeit  von  saurem  Geschmack.  Sie  oiydirt  sieh,  wie  die  ^hos- 
R  Siur«,  «ehr  leicht  ku  Phosphorsäuxe  und  wirkt  noch  kräftiger  reducireud. 
in  der  Hitze  verhält  sie  sich  jener  ganz  Bhnlich,  indem  sie  schon  bei  ge- 
_      i   Erwilnnen  in   Photphartäurt  und   Ptioiplxoraivutrtiof  zerfSUt   (2  POiH,   ■ 

PO.  H,  -t-  r  H,). 

366.  I'uterpbiisiihuriggaure  Snize  (K,vpo{)h<itiiihite).  Man  kennt  deren 
tut  1  Itcihe,  da  mir  eines  der  3  Wasscrstoffatome  sieb  durch  Metalle  ersetzen 
|hl  Sie  enuteheo  dureU  Einwirkung  starker  Basen  auf  Phoaiihur  bei  Qegen- 
nn  von  Wuser,  wobei  zugleich  PhnFrpbürwasserat^fr  auftritt: 
L*  P       *      3  KHO        -       3  H,0       =       3  PO.KH,        +        FH, 

^■Bu-  Vergaug  erkllErl  sich  auf  folgende  Weise.   Phosphor  vermag  au  sich  das 
^^fc  ukhi.  ;!u  zerlege:i,  wird  aber  in  seinen  Verwandtschaften  untersttttzt  durch 
^^^^euwnrt  starker  Baaen  (KaÜumhydroxyd,  Barj'umlijdrox.vd  u.  n.  w.).  da  diese 
^KiBls  ein  Bestreben  haben,  mit  Säuren  in  Wirkung  za  treten,  um  Satze  zu 
Bha.    LuTch  das  Zusammenwirken  dieser  VeJwaudtsuhaften  wird  der  Phosphor 
pISiigl.  ibu  ff'aotr  zu'zerlegen  und  mit  dessen  Bestandtheilen  einerseits  unUi- 
Ißm^urif  Sitrt,  uodrerseit«  FkotphvrtBmtrUB^  zu  bilden: 
4  P  +  C  H,0  =  3  PO,H,  +  PHj. 
' -|i|iorige  SSurc  tritt  aber  schon  im  Moment  ihrer  Erzeugung  mit 
,\  ,-L'liselmrkuRg  und  liefert  unterphiisphorigMures  Säle, 
'  '  ]iho«phorig>iBurt<n  Salze  uehmen«  wie   die  Saure  seibat,  leicht  mehr 
I  liud  zeraelzen  sich  heim  Krhilzen  in  entsprechender  Weise, 


387.     Phosphor   und    WosnerBtofi'  geben  3   Verbindungen,    die    nach 

Ihb  A^jregatzustaud,  lii  welchem  sie  für  gewöhnlich  sich  dnrbioton  als 

gat/Srmij/rr  Phosphoraiaitfrtloff  PH,, 

pUangtT  PhnaphorwatsfTstoff        PH,  (richtiger  PiH«), 

ftäifr  ^oapkonnaMtrUoff  P,H  [oder  PjH,| 

■l^rschicden  werden.    Die  erste  Verbindung  ist  ein  farbloses,  sehr  entKdtid- 

idioji  Giw:  der  HDsaige  nios|ihiirwas8orstüfr  kann  leicht  verflüchtigt  werden 

\mA  emtiOndct  sich  schon  in  dr  Kälte,  sobald  er  nur  mit  Luft  in  Berahruug 

M«mnt:  d^r  feste  Phospliorwasserftorr  ist  etwas  beständiger. 

1.    Gasförmiger  Phosphorwasserstoff  ]'H,. 

■"(''.     ^iliiangswDJsc,     Diese  deni    Ammoniak  NH,  analog  iii.tamiaea- 
<  ridiing  entseht 

MiaJi  PAotpAor  mit   Watier    und    cinor  starken  Basjs  i^Kalium- 

.  p'mhydroayil   etc.)  erhitzt,   wobei,    wie  g  386  orKlntert,  zugleich 

ah)(flv(M)i(iurigKaureii  iinlx  gebildet  wird.    Das  auf  diese  ItVeise  gew"na«io^ 


Igg  NichtmeUlle. 

Pliosphorwasserstoff^as   ist   niemals   vollkommen    rein,    sondern  enthilt  tiM 

kleine  Menge  der  flllssisen  Verbindung  PjH,  {dampSDrmiff)  beipwmenpt,  i 
eä  die  Ei|.'eüscli:ifl  erlangt,  si.b  :in  licr  I.ul't  .Mifurt  /.u  emzQuden. 

Versuch:   lu  eiii   mit  Uatiableitungsrolu'   veraeheiieH  EochttÜM' heben  l 
man  ein  StUck  g:ewithnlichen  Pbosphor  und  übereiesüt  mit  Kalilauge,  BaiTtn 
oder  Kalkmilch  (U,  i.  Kalium-,  Baryum-  oder  Calciumlij'drDijd  mit  Wauei).    '. 
Fiflssigkeit  muss  bis  nabe  utLi.er  den  Stopfen  reichen,  dninit  mSglichst  wenig  ti 
in  dem  Fläschcheu  verbleibt,   weil  andernfalls  Esplosionen   eintreten  V — "^ 
Man  erliitzt  aura  schwachen  Sieden,  während  das  freie  Ende  dea  Ableitu  .^ 
in  eine  Schale  mit  Wasaer  taucht.    Jede  einzelne  Gasblaiie,   sobald  sie  l_ 
Oberfläche  dea  Wassers  zerplatzt,  entzflndet  sich  nnd  verbrennt  mit  beller  { 
pborflamme.     Das   Produkt  der  Verbrennung   (no^kori^yr»)    bildet    d«bel 
regeimäasige  Nebeb^nge,  welche  mit  ei^nthümlicher  Wirbelbewegung  emponi 
—  Fängt  man  das  Gas  in  einem  mit  A'asser  geftillten  Gläschen  ai^,  so  enti 
es  sich  lieim  Ocftnen  lieaselben. 

VollkuDimea  reines  und  daher  nicht  selbsteutzflndlicfaes  Pbospbt 
gas  kann  nach  eben  dieser  Methode  erbalten  werden,  wenn  man  der 
nflsaigkeit  Alkohol  heinlischt. 

b)  Die  Verbindung  Photphorcalcium  zersetzt  sich  in  Berührung  mit  W* 
nach  der  Gleicliung 

P.Caj     -t-     6H,n      =       3CaH,0,     -I-      SPH, 

r/untphorralriiim  WaBMtv  Culdumhyilroxyi       Plto^kotvatsi 

Auch  hierbei  entsteht  zugleich  etwas  flilasigor  Phosphor  wasserst  off,   »eshift 
das  Gas  sieb  von  selbst  entzündet. 

Für  den  Versuch  genügt  es,  ein  Stückchen  Phosphoi'calcium  in  flu  Glu 
Walser  zu  werfen,  um  sofortige  Gasentwicklung  und  freiwillige  Entaündnng  to 
Blasen  zu  beobachten.  —  Reines,  nicht  selbst  entzündliches  Q«s  entsteht,  mr* 
man  das  F/nnphorealtium  statt  durch  Wasser  durch  verdünnte  SaUiäKn  zereetit 

c)  Beim  Erhitzen  der  phosphorigen,  wie  der  unterphosphorieen  Säure  (§§H 
385)  erhält  man  ebenfalls  reinen,  nicht  freimllig  entzündlichen  Fbospboi — " ~" 

368.     Eigenschaften.    Das  Phosphorwassorstoffgas  ist  farblos,  sclii 
als  Luft  ;Uasdichte  —  17),  besitzt  einen  höchst  uuangonohmeu,  au 
und  verdorbene  Fische  erinnernden  Geruch   und  ist  sehr  giftig. 
nur  sehr  weniif  lOsHch.    In  massiger  Hitze  zorfJlllt  es  iu  seine  I 


li«itet  mnn  selbst  entzUndlicIies  FhiiauhDnvMaei-gtoff'eas  durch  eine 
kUhhe  Rühre,  so  bOast  es  diese  Eigenschnn  ein,  indem  ai%  die  Dämpfe 
wngteu  Verbiadung  PjE«  alsdann  verdichten.  Uan  erhsit  auf  diese 
^  ßü—igrK  FhotphnrviainTitoff  itla  eine  i'arbloae,  das  Licht  »tiirk  brechende 
,  welche  ftu  jer  Luft  sich  augenblicklich  entzündet.  Die  Verbindung 
B  bei  30"  G,  und  ihr  Dampf  ertheilt  nieht  hloa  dem  Fhosphorwaaser- 
Ddem  auch  dem  WaJjserütoff  und  anderen  brennbaren  Gasen  die  Bigen- 
iW  Lutt  EU  entflammen. 

Pbosphorwasserstoff  isF   sehr  unbeständig  und  !tert!lUt  bei  Be- 
Tertcniedenen  Substanzen,  wie  auch  bei  längerem  Verweilen  am 
der  Gleichung  5PjH,  ^  >>PHj  -^  PiH,)  in  gasfOnnigeu  und 

3.  Fetten  Photpharwanentcff  F|H,. 
I>laB«r  entst«ht  daher  auch  auti  dem  gewt^hoüchen  ifltUsigen  Fhosphor- 
«ttliattvndeni  FbiwphorwasBer»toffgiue,  wenn  dasselbe  dem  Licht  aus- 
_lbl,  wobei  es  seine  SelbetentzQndlichkeit  allmählig  verliert,  in  dem 
fcMer  Phofipborwnssetstotr,  in  Form  eines  Reihen  Pulvers,  sich  absetzt. 
-ta  l'hoiphorwaaserstoff  ist  verhältnisR  massig  beständig  und  euletlndet 
fj  IW,  fder  liiircb  starke  Reibung. 

Photpbor  uad  StlokstofT  geben  auf  Umwegen  eine  Verbindung;  PN,, 
urch  grosse  Beständigkeit  auszeichnet.  Der  FkoiphBrnieknaß'  ist  ein 
Jkerea  Fnlver.  das  in  Wasser  nnlSalich  ist  und  in  der  OtiLhluize  weder 
«h  zereeutwird.  ^Neueren  Untersuchungen  zufolge  soll  die  Verbindung 
rtaf  enthalten  und  mit  dem  sogen,  rhuapham  PN|U  identisch  sein.) 


FhoBplior  and  Chlor.  Gewöhnlicher  Phosphor  entzündet  sich 
R  Bnd  verbrennt  darin  mit  grütilicher  Flamme.  Je  nach  den  McDgon- 
en  kennen  dabei  die  Vorbindungen  PCI,  oder  PCI»  d,  i.  Dreifach' 
farA-CUorjihotphor  entstehen. 

ifavh-CMorpbosphor,  Phoiphortrichlorld  PCI,.  Darstellung:  Man  leitet 
hlor  durch  eine  tubulirte  Retort«,  in  welcher  PboHphor  zum  Schmeken 
;  (»«^l.  Bai^tellung  des  Cblorschwefels,  §  349) ;  die  Verbindting  destülirt, 
ifiuigeni  Phosphor  gemengt,  in  die  Vorlage  und  wird  durch  nochmalige 
I  gtartinigt.  —  Eigenschaften:  Farblose,  an  der  Luft  stark  rauchende 
\  mn  stechend  scharfem  Geruch.  Spec.  Gew.  1,62;  Siedepunkt  74°; 
Je  66,7.  —  Phosphortrichlorid  zersetzt  sich  mit  Wasser  unter  heftigem 
.  nach  dnr  Qleii^hung: 

PCL    +    3H,0      =      3HC1      -     PO,H, 

PtaiflienHMonil     Waittr  OUnmuienli^f    pSolfluirigt  starr 

ft  zur  Darstellung  der  phatpkarigtn  Saare  benutzt  werden  (S  384»). 
r  Zerse.tming,  welche  an  feuchter  Luft  allmählig  vor  sich  geht,  ist  Ur- 
JUuchens. 

Vffteli-CMofptioiphor,    Phoipborpentaehlorld    POli    entsteht   bei    längerem 

"■■in  Clilorgas  in  die  vorige  Verbindung,  wobei  die  Flüssigkeit  atlinählig 

Wune,  krjalalUniscbe  Substanz,  welche  an  der  Luft  raucht  und  die 

Kj'kzenge  noch  lieftiger  angreift,  als  das  Trichlorid.  Sublimirt  bei  100" 
uelxen,  wird  aber  in  verschlossenen  GefSssen  bei  etwa  150°  flüssig. 
I  «rinl  In  bäberer  Temperatur  mehr  und  mehr  gelb,  in  Folge  einer 
(Diwocistiou,  §  144)  in  ßrtifaeh-Chtorpluiiphor  und  freies  f'Uor..  beim 
^^tlll  «ich  die  ursprüngliche  Verbindung  wieder  her.  —  Mit  Wasser  zer- 
Im  P^'ntAchlorid  KusBerst  heftig  geninas  der  Gleichung 
PCI,    +    4H,0      =      5HC1    *    PO.H, 

,  dAher  nur  Dnmlelluiig    riin'  t    '  i  .  Hei 

1  vwn  weniger  Was*er  fin-i  '■    'lie 

PMiptorcxreA/dp/tf  FCICl,,  11-  :       . .i.^ 


Diese  Subatanz  kana  angreseheii  werden  bIh  eine  Verbindung  von  I*iiiphB 

und  FSaiphorpimiafhlBTid  {öPOCl,  =  P,0i,3PCli),  odor  auch  als  ein  „1  ..  . 
pentoijd",  welches  an  Stelle  dreier  2werthigen  »aueratoffatome  dreimal  i 
Iwerthige  Chloratome  enthalt: 


P.^0 


^•O 


o 


p.nci; 


Cl, 


VI, 

Phofptiorpratat]/,!  photphnrotgeMonit. 

Das  Phos phoroxy Chlorid  ist  eine  farhloae,  ftusaerlich  dem  Trichlorid  ähnliche  FL.  _ 
keit  und  zersetzt  sich  mit  Wasser  zu  Phosphortäiirt  und  Chluriaantnleif  (POI 
+  3H,0  =r  3HCi  ■>■  PO.Hj). 

305.    Fbospbor  und  Brom  wirken  in  g'anz  ähnlicher  Weifte  auf 
wie  Phosphor  und  Chlor  und  gehen  ilie  Verbindungen 

Drelfaeh-Bromphosplior,  Phoaphoiirlbromld        PBr,  i 

Fünffaclt-Brornphoiphor,  Pboapharpentabromid  PBrj. 
iJeide  )<ind   feste,   krj'atallinisehe  Substanzen,  die  sich  mit  Wasser  den  Pbo«pti 
Chloriden  ganz  analog  xrrsetzen  und  zur  Darstellung  von  BramiBiuitrtief  (§ 
mit  Vortheil  benutzt  werden. 

FboBphor  und  Jod.    FUnftach-Jodphosphor  seheint  nicht  zu  esistireo. ' 
aber  kennt  man  einen  der  (.'blor-  und  Brom  Verbindung  entsprechenden  Drtlfti 
Jodphoaphar   PJ,  (Phoaphortrljaitia),  eine   ruthe,    krjstallisirbare  SubstaM      ~ 
ausserdem  die  Verbindung  Zwelfaah-Jodplios^/ior  P.T,,  welche  orangep-""  '' 
bildet.    Beide  entstehen  durch  rtirecte  Vereinigung  der  in  passenden 
zusammengebrachten  Elemente   und  werden  durch    Wautr    sehr   leicht 
ßer  Dreiftch-.Todphoaphor  liefert  dabei  nur  pkotplmrige  Säure  und  Jodwt 
der  Zweifach-Jodpliosphor  scheidet  mgleich  freien  Vhotphor  ab: 

3PJ,  +  6H,0  =  CHJ  +  2P0,H,  +  P. 
Jodphosphor  ist  das  beste  UaterinI  fllr  die  Darstellung  der  .Todwasserstoffäa 
(§  383).  ^^ 

896.    FhoBphor  und  Schwefel.    Die  Verwandtschaft  der  beiden  Elsa 
wt  »ehr  grüB,<;   werden  sie  zusararaen  erhitat,  so  treten  leicht  EiploK 
Ohne  Gefahr  lässt  sich  die  Vereinigung  bewirken,  wenn   man  das  Zus 
schmelzen  unter  Wasser  vornimmt,  oder  amorphen  Phosphor  statt  de«  gewOha 
■wendet.  —  Es  esistiren  mehrere  Scbweflungsstufen  des  Phusphors  oder 
rtuijidf,  weiche  meist  den  betreffenden  Sa uerst^Brerbindiuigen  entäprechea.^ 
RS;  F,S,',  P]Sj.    Einige  derselben  bilden  mit  Schwefelmetallen  Sulfosalze  (§■ 
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i  ut  gelb,  besitzt  die  betrSchtliche  Oasdiclit^  150,  einen 
U^rttnchm  kncblaucliartigen  Geruch  und  wirkt  bOchst  giftig. 

Oafi  i^ement  Arseu  ist  in  Wasser  und  den  gewöhnlichen  Lösungsmitteln 
lOalick  und  verhält  sich  dnber  auch  iu  dieser  Hinsicht  den  Metallen  Shn- 
b,  —  (leren  LOsuug  stets  nur  auf  Grund  cbemiecher  Wirkungen  erfolgt. 

3B8.  Cberaischos  Verhalten.  Die  Vervaudtschaftcii  des  Arsens  sind 
mlidt  bedeutend.  Bei  Luftzutritt  erhitzt,  verbrennt  os  mit  bläulich  weisser 
Imme;  mit  gUniendem  Licht  in  reinem  SauerstoiT.  Da.'^  Produkt  der  Yer- 
■uang:  ein  weisser,  leicht  verdichtbaror  Rauch  ist  Artenlrioxyd  A8»0,. 
m  Dimlicfae  Verbindung  entsteht  langsam,  wenn  Arsen  (zumal  feuchtes) 
Bijfe  Zeit  der  LuR  ausgesetzt  bleibt.  Es  verliert  dann  allmllhlig  seinen 
boi,  wird  mntt  und  irirkt  jetzt  stark  giftig  („Fliegengift"),  weil  das  die 
bwfläche  bedeckende,  in  Wasser  losliche  Arsentrioxyd  ein  heftiges  Gift  ist. 
■  Das  Arsen  roretnigt  sich  ferner  direct  mit  Chlor  (unter  Fcacrerscbeinung), 
Et  Brvm,  Jod,  Schuefel  n.  s.  w.;  weniger  leicht  mit  den  Metallen,  wiewohl 
de  derartige  Verbindungen  existiren. 

8M.  Vorkommen,  In  der  Natur  findet  sich  das  Arsen  theils  frei, 
laOger  aber  in  Verbindung  mit  Sauerstoff,  Schwefel  und  namentlich  mit 
ivuHSit  Metallen.  —  Das  gediegene  Arson  führt  auch  den  Namen  „Scher- 
t&kobalt";    von    seinen   Metallverbiu dangen   kommen   häufiger   vor   die 

&iralo:  „Arsenikeisen"  (l'eAs^,  „Arsenkies"  (FeSAs),  „Kupfer- 
kel"  (d.  i.  Ariennichel  NiAs),  „Speiskobalf '  (d.  i.  Robalt,  Nietet, 
bot  mit  Arten  verbunden]  u.  a.  m.  Die  natürlichen  ScAu^/verbindungen 
IB  Araena  heissen  „Realgar"  (As,SO  und  „Auripigment"  (As,3,).  — 
rKafrtorjn'  As,Oj  findet  sich  als  „ArsenblQthe",  und  gewisse  Salze  der 
>»jHM»n  bilden  die  seltnem  Minerale  „Pharmakolith",  „Kobultblflthe" 
IB.«.  —  Kleine  Arsenmengen  pflegen  übrigens  andere  Mineralien  häufig 
i  begleiten.  Viele  natarliche  Schwefolmetalle  („Kiese",  „Blenden",  „Glänze") 
.  S.  und  auch  anderweitige  Erze  enthalten  fast  immer  etwas  Arsen,  von 
Hb  d4nQ  gewöhnlich  ein  Theil  in  die  betreifenden  Produkte  mit  nbergeht 
Lrsangehalt  der  käuflichen  Schwefelsaure,  des  gewOlmiichea  Zinks,  Phosphors 
c,).  —  Einige  Mineralquellen  enthalten  Araenspuren,  und  solche  hat  man 
Icfc  mitunter  in  Pflanzen  und  Thieren  nachgewiesen, 

400,  Detrinnung.  ArtetUriaxyd  wird  beim  Erhitzen  mit  Kohle  ivergl. 
riKi6)  sehr  leidit  reducirt,  wobei  Arten  sublimirt  und  KoMenoxydgaa  \C0) 

Hr  wer 
W  nwist« 


As,0,  +  .fC  =  3C0  +  As,. 
9  Weise  kann  das  Arson   aus   der  Arsenikbliithe  im  Grossen  dar- 
\  werden.    Häutiger  geschiebt  dies  durch  Sublimation  gediegenen  Arsens. 
i  Arsen  wird  jedoch  aus  dem  Arsenikkies  FoSAs  (von  den  Berg- 
D  mII ''pit^kel"  genannt)  gewonnen,  welcher  beim  Erhitzen  Arten  abgibt 
von  Sfhwefeleiien. 

I  Handel  Rlhrt  das  Arsen  sehr  verschiedene  Kamen  als:  „schwarzer 
.  „Hiegenstoin",  „Scherbenkobalt"  oder  kurzweg  „Kobalt"  iCobaltum) 
'  letztere  Benonnnngen  nicht  zur  Verwechslnng  mit  dem  glsiob* 
I  Kobattmotall  verleiten  dürfen. 
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Nichtmetalle. 


401.  Verwendung:.  Das  Element  dient  zur  Daretelliuig  lon  Am 
Verbindungen,  femer  als  Fliegengift,  nnd  m&n  setzt  es  gewisBen  HeUl 
miscben.  (Legirnngen)  zn,  nm  ihnen  erhöhten  Qlanz  (SpiegelmtUII  I 
optische  Instrumente),  oder  sonst  werthTolle  Eigenschafton  zu  ertheflen.  Fl 
die  Schrotfabrikation  benutzt  man  arsenhaltiges  Blei,  weil  es  alBdaon  beM 
gerundete  Tropfen  bildet. 

Das  Anen  selbst  wurde  etwa  um  das  Jahr  1700  entdeckt,  einige  Kinn  ¥■ 
bindnngen  Bind  seit  den  jUtesUn  Zeiten  bekannt 

Verbindungen  des  Aisens. 

402.  Nach  Zusammen  setznng  und  Verhalten  derselben  schliesst  uch  it 
Arsen  einerseits  dem  Fhotphor  (und  in  gewisser  Weise  dem  SlitJuüff\ 
andererseits  dagegen  schon  mehr  den  Metallen  an.     Von  ' 

4GS.  Arsen  und  BaueratofT  kennt  man  die  Verbindungen  Jrte»tfim 
Ab,0,  and  Aratnpentoxyd  kSfOi,  welche  den  gleichnamigen  Ozjden  degfM 
phors  entsprechen. 

1.   Araaatrloxjfd  As,0, 

{ArtenigtHureanhydrid — im  gewöhnlichen  Leben  aoch  „arsenige  älnR'ij 

„weisser  Arsenik"  oder  „Giftmehl"  genannt). 

404.   Bildnngswcise;   Gewinnung.     Entsteht  beim  Verbrennen  i 

Elements  in  Sauerstoff  oder  Luft  und  findet  sicli  fertig  gebildet  als  „ArBeiil 

blüthe".  —  Wie   §  400  erwflhnt,   geben   gewisse    natürlich   Torkon 

Arsenmetalle    (Arseneisen,  auch  Arsenkies  n.  s.  w.)    in   der  Hitze  fi 

Äraen  ab;  werden  dieselben  bei  hinreichendem  LuftEutritt  erhitzt  („gi 

so  verbrennt  das  freiwerdendc  Arsen  zu  AntTärioxyd,  dessen  Dlmpfo  ■■ 

in  gemanerten  Kammern  au^ngt,  woselbst  sie  sich  zu  einem  weissen  PtM 

(„Giftmehl"!  verdichten.    Durch  nochmalige  Sublimation  i 


ältknUen  ebenfalls  loctafdrisclie)  KryHtaUe.  Bie  im  Kjystalliiiren  be- 
*'~rtdt  besiut,  ilie  merkwünlij^e  Kii^Dscliaft  iui  Dunkeln  zu  leituhteo. 
.  uinische^  (das  porzellftn«rtige|  Tnoxyd  zeigt  diene  Erscheiauug  nit'ht: 
BtwkUuiiK  Icanu  itütier  nur  eine  Folge  de;^  Uebergaugs  der  amorphen  in 
■■--"-*-e  XwMcation  seb. 

Vsssor  lOst  sich  das  Ärsentrioiyd  ziemlich  wenig  und  namentlich 
Dl;  die  glasartige  Form  übrigens  weit  leichter,  als  die  krjstal- 
I  («Tst«re   in  25,   letztere   in  90  Theilen  Wasser).     Heissea  Wasser 
it  mehr  davon  auf. 

Venteudung.  Das  Arsentrioxjd,  der  „weisse  Arsenik",  ist  als  eins 
befti^ien  Gifte  bekaunt,  findet  dem  ungeachtet  zuweilen  luedicisiache 
mdang,  hilufiger  zur  Vertilgung  des  Ungeziefers.  Massenhaft  verbraucht 
die  Verbindung;  zur  Darstellung  gewisser  Farben  (z.B.  des  sehr  schönen, 
oliens"  g'-fTihrlicheu  Schweinfurter  CrünJ  und  bei  der  Bereitung  des 
». 

Ab)  wirksnuules,  weiin  rechtzeitig  angewandt  ganz  sicheres  Oegenniittel  bei 
likTttgUtuugen  dient  (friBch  bereitetes!  Eitimhydroxyd,  welchea  mit  dem 
|±ügtjd  eine  völlig  unlGsliche  und  daher  nicht  weiter  schftdlichc  Verbindung 
^yp  Üebiig«))«  gehört  Arsenik  zu  denjenigen  Giften,  an  welche  sich  der 
^^■>  allmahlig  gewohnt.  In  einigen  Gegenden,  namentlich  Steiermarke, 
^HciiT4.  die  mit  sehr  kleineu  Gauen  auiaDgend,  «ichliesslich  nicht  unbe- 
■1^  Veageo  Antenik  ohne  Nachtheil  vertragen.  Er  soll  alsdann  das  all- 
ne  Wohlbefinden  steigern,  die  Arbeitskraft,  (hesuuders  beim  fierggt«igea) 
im  und  deu  Fettansatz  belustigen.  Mhu  heJiaupCet,  das  Ffenlohüudler  von 
mr  Eig<m.%baft  des  Uiftes  zuweilen  Gebrauch  machen,  um  ihren  Tbieren  ein 
BM  Ansehen  zu  gehen. 

400.  Chemischer  Charakter.  Das  Arsentrioiyd  steht  gleichsam  auf 
flrenzc  sau  rebildender  und  basischer  Oxyde.  Zu  den  Elementen  des 
vnt  hat  es  nur  äusserst  geringe  Verwandtschaft.  Seine  wflgsrige  Lösung, 
all  «ine  Lösung  von  A8,0,  +  3  H,0  =  'i  AsO,Hj,  d.  h.  vun  arteniyer 
w  umsehen  ist,  rtith et  Lackmus  nur  schwach  und  schmeckt  nicht  sauer 
Ikb  metallisch.  Im  reinen  Zustande  kann  die  betrefl'eude  Saure  nicht 
Urteilt  werden,  da  beim  Eindunsten  der  Lösung  dos  Oiyd  als  solches  sich 
In  alischoidet.  beatlicbor  zeigt  sich  der  sfturebildende  Charakter  in 
K  Eigenschaft,  mit  basischen  Oiyden  Salze  zu  bilden  (s.  u.) 
b  anilorur  Hinsicht  ndhert  sich  das  Arsentrioxyd  bereits  den  basischen 
im  der  Metalle.  Weit  leichter  nftmlich  als  in  Wasser  löst  sich  das 
i  in  sauren,  wobei  ebenfalls  eine  Art  {wenn  auch  sehr  unbeständiger) 
I  «ntstehen. 

In  cilurieaarrtfefiiiurt  löst  sich  das  'Crioiyd  anscheinend  unverändert  auf 
B)-.  in  Wirklichkeit  wird  es  dabei  aber  (wenigstens  theilweise)  in  Chlorarttn 
"  ibw  in  eine  Art  Haloidsalz  —  verwandelt,  welches  sich  durch  Kochen 
%  verflUchTigen  Vinst: 

AsjO,  +  6HCI  =  3H,0  -t-  aAsCl, 
I  UckweftlieaMerttoff  verhalten  sich  die  sauren  Lösungen  des  Arsen- 
alinlich   wie  viele  Metallsalae  (§  344);  es  entsteht  ein  gelber 
r  TOn  SeAiee/elarten  As,S,. 
[im    Obrigen    ist    das  Arsentrioiyd    eine  Verbindung  von  mittlerer 
■ejt.     Unrch  IlitZfl  allein  wird  es  nicht  zersetzt;  in  Wiutentoff' «t- 
1  An  der  Metalloiyde  (]34"|  reducirt: 

ASO,  +  6H  =  ;1H,0  +  As,. 
\X 


Ancb  dareh   globende   KoUe  wird   die   Bedaction  leiebt   bewirkt  {%  400 


Hierauf  ^oilet  t<ich  t 


■^ 


>  Meugeii  Arsenik  mit  .Sicbeilt 
zu  erkennen,  Briugi  man  jp  t 
iluKtient«  Spitze  der  Fi^.  äS  il 
gebildeten  (ilasrobrc  em  KM 
chen  ÄTBentrioxyrt,  darübsr  a 
Splitterchen  UulzkoMe,  und  4 
bit2t    mittelst    der  Lampr  ■ 
nächst  die  St«lle,  wo  die  Ksif 
lie^t  zum  Ulühen,  dAtm  etit  " 
Tnoxyd,  so  werden  die  üln 
de.^    letzteren   darcb  die  Kx 
reducirt,     und    es    bildet  1 
oberhalb  dej  erhitzten  Stellt] 
elänzcnd  schwarzer  Beicblt 
freiem  Arim  (Arwngpiege 
Andrerseits  ist  dasA 
trioxjd  nicht  abgeneigt,  mii| 


_  yjg  ^f,  Sauerstoff  aufzunehmen, 

Salpefertävre    z.    B.    wiid  J 
sofort  höher  (zu  Araensäure)  oxydirt,  und  es  besitzt  daher  das  Arseotrii 
aeinerseita  den  Charakter  eines  Uedactlonsmittels  (vergl.  auch  §  193^). 

Ara»nlga  Säure  Ä80,U, 

408.  Die  (wahre)  arsenige  Säure  ist,  wie  §  406  erwähnt,  filr  sich  nucb  U 
dargentellt  worden;  da-ss  ihr  iSe  obige  Zusammensetzung  und  die  Eigenscb«!! « 
3  basiachen  Säure  zukommt  schlieft  man  aua  der  ZuHammenüetzung  der  arranin 
reu  Salsa  |  ArBsoite),  Sie  werden  einfach  erhalten,  indem  man  Araeotrioxjil  miia 
Basis  zu  BS  mmenb  ringt,  z,  B,  uiit  Kaliumhydriijvd  (Kalilauge)  worin  egsich« 
aufljlät : 


A(.,0, 


li  KHO 


■2  AaOjK, 


3  H,0 


Orelbaaiscbe  Arsensäure  AsO,H, 

f,  gew^hnlirhe  Arge/utiurt  oder  eiofacli  .,/irsenaäare"). 
ildangsweise:    al  Ärsensäiireauh.yiirifl  löst  sich  bei  Buriihvung 
allnülhlif^  in  drHbasischer  An<eni;auTe: 

Äs,0»  -(-  3  H,0  =  2  AsO.H:,. 
ider  Regol  ^winnt  man  dio  Ärsenaäuro  (nach  Art  der  Phosphor- 
ih  Oxydation  von  Aran  oder  ArgenlriaxyJ  mittelst  Salpfter»iiure. 
Ifiseii  ^ch  in  taäs^ig  venlünuter  Salpetersäure  beim  Erwärmen  leicht 
rüclititJier  EDtwicklimg  rother  Däniiite  (bei  Anwendung  von  Amentri- 
iOcUich  ftus  Sti<k.iBftf>i>ivd  best^^beml.  vergl.  S  IBä"»).  Aus  der  durch 
.cutici-iitiiTt«n  Lilsung  erhält  man  farblufle,  wa^nterbaltige  Ki^stnUe  von 
KWietKung  2A«U,H,  +  H,0,  die  beim  Erhitien  auf  lUO"  ihr  Kryatall- 
«ren  nud  reine  ArsensSure  hinterlasBen. 
isehaften.  Die  (dreibasische)  Ärsensaure  ist  iu  Wasser  sehr 
nnd  verhalt  sich  als  ziemlich  starke,  der  Phosphorsflure  in 
Bken  ähnliche  Sanre.  Wie  diese  gibt  sie  beim  Erhitzen  schritt- 
,  indem  sie  erst  in  PijroarsenMävre  und  dann  in  Metaarsen- 
rgebt.  Während  aber  die  Metaphosphorsäure  in  stärkerer  Hitze 
r  TerSndert  wird,  hinterlflsst  die  Metaarsensilure  zuletzt  reines 
(Aa,0.1. 

Rediictionamittol  fSchwe  fei  Wasserstoff,  Schwefeldioiyd  u.  s.  w.) 
Kraensäure  zu  arseniger  Saure  (resp.  Arsentrioxyd)  reducirt.  — 
liure  ist  ebenfalls  stark  giftig,  wirkt  aber  trotz  grosserer  LOsUch- 
r  heftig,  als  das  A  rscntrioxyd. 

«esBfturen  Balza  (Araaniate)  sind  den  Phosphaten  in  vieler  Be- 
Jfcb,  Die  Salze  der  gewllinlichen  Araensfture  geben  mit  ChUrniagnttium. 
\  AmiHOniak,  sowie  andrerseits  mit  MotybdäniSurt  Niederttchläge,  die  mit 
gewöhnlichen  Pho^phorsäure  (g  374)  fast  genau  übereinstimmen.  Mit 
r  gtben  die  Aneuiate  einen  rotbhrannen  NiederschlBg  von  der  Zu- 
lU«  AsO.Ag,. 

Ddung:  Die  Arsensänre  wird  in  der  Filrberei  und  Zengdruckerei 
nutzt. 


Arsen    und  Wasseratoff.     Man    keimt    nur    1   Verbindung,    den 

Arsenwasseratoff  AsH,, 
\KT  Zuaamraensetzung  dem  Phosphor  was  serstoftgas  PH,  und  dem 
NH,  entspricht. 

Üdnngswoisp;  a)  Die  Elemente  Arsen  und  Wasserstoff  ver- 
nicht  direot  mit  einander;  laicht  dagegen,  wenn  beide  in  ..statu 
ifindlicb  (§  152). 

I  Wni-itniiort'u'a»  reducirt  in  der    Hitze   Arsen  Verbindungen  (Araen- 

ir    ilem  fVeiwerdenden  Arsen  zu  vereinigen.    Elenso- 

-i'rntdff  (ein  Gemenge  von  ZJnk  und  htliwefebäiire 

-  Bringt  man  dagegen  das  Wamirttoff  entwickelnde 

:  liindnng  ii-XyiA  Ar$iHiri«xgd]  zuHanunen,  so  vereinig 

.; Jlumenie  der  AuMcheidung  ebenfalk  mit  Wassergtflff: 

A*,0,  +  6H.  =  HHjO  +  SAsH,. 


196  Nichtmetalle. 

(Der  VorKftng  tut  mithin  rergl^chbar  der  Bildung 

säure,  ^  lös).    Wie  Arsentriosyd  wirken  lüerhei  auch  die  meisten 

Verbindungen:    Antnuäare  und  deren  SalEe,  Chlorantn  u.  s.  w,  —  a 

in  sauren  F10«aigkeiten  ganz  unlösliche  Sehxnt/tlarttn. 

Man  erhält   auf  diese  Weise  niemalB  reinen  Arsen nasserstoff. 
ein  Gemenge  (liebes  Gases  mit  ttberschUssiKem  WassenftoflT. 

b)  Reines  Arsen wasserstoffgas  entwickelt  sich  (nach  Art  i 
Wasserstoffs)  sobald  man  gewisse  Arsenmetalle,  zumal 
dünnter  Schwofelsäure  oder  Chlorwa$»erstiifft<i«Te  ttbergiesst 

zujÄSj  +  enct  =  3Zu('i,  -  aAsHj. 

Das  gewähnliche  Zink  des  Handels  ist  selten  ganz  &ei  von  Arseu  unil  Ui 
daher  ein  Wassersloffgas,  welches  meist  etwas  Arsen wasserst«fE  beigt-mengt 
hSit.  Derselbe  Fall  tritt  (gemiss  der  unter  a.  beschriebenen  Zer^*etxiuig) 
nenn  man  sich  roher,  arsenhaltiger  Sehwefelsilure  bedient. 

414.  Eigenschaften.  Bei  Versucheu  mit  Arsen  Wasserstoff  ist  grUi 
Tursiuht  geboten,  da  diese  gefnhrlichste  aller  Arsenverblndungeo .  schca 
geringer  Menge  eingeathmet,  todtlich  wirkt.  Ausser  dem  Entdecker  G«Ul 
sind  diesem  furchtbaren  Gifte  noch  mehrere  andere  Chemiker  zum  Opferi 
fallen.  —  Das  Arsen wasseratoffgas  ist  farblos,  von  höchst  unangenehm  h 
blauchartigem  Geruch,  Gasdichte  =  39;  durch  starke  Kalte  zur  FlOsii^ 
condonsirbar. 

Seiner  Zuaammensetzung  nach  muss  Arwnvantriloß'  AsH,  dem  Sfl* 
vamriiaf  PH,  Und  dem  Ammoniak  NH,  an  die  Seile  gestellt  werden.  VfÜT"^ 
jedoch  Ämraoni^  sehr  leicht,  Phosphorwasserstoff  wenigstens  unter  UnudA 
mit  Säuren  zu  soleartigen  Verbindungen  zusammentritt,  besitzt  der  ArMUmi 
Stoff  dienen  basenähnlichen  Charakter  nicht  mehr.  iGeht  schon  aus  der  Art  a 
Darstellung  —  aus  sauren  Flüssigkeiten  —  hervor.) 

Das  Gas  ist  entzündlich  und  verbrennt  mit  bUuUcb  weisser  FIudim 
WüMer  und  Anenirioxyd,  welches  als  weisser  Bauch  erscheint; 
2AsHa  +  60  =  Ä8,Ü,  -H  3H,0. 

Bei  uugenQgendem  Luftzutritt  verbrennt  nur  der  Wasserstoff  unter 
Scheidung  von  freiem  Arsen.  Dasselbe  Bndet  statt,  wenn  man  die  Hu 
etwas  abkOblt,  z.  B.  durch  einen  Porzellanscherben ,  der  sich  alsdsm 
glänzend  schwarzbraunen  Arsenflecken  bedeckt.  In  schwacher  OiÖl 
zer^t  der  Arsenwasserstoff  an  sich  in  seine  Bestandtbeile:  leitet  man 
her  das  Gas  durch  eine  glühende  Röhre,  so  setzt  sich  hinter  der  whib 
Stelle  freies  Arsen  als  metallisch  glänzender  Arsenspiegel  ab. 

DiM  beschriebene  Verhalten  zeigt  der  Arsen  Wasserstoff  auch  dann  uocb,  < 
er  mit  viel  Waäserstoffgaa  vermengt  ist.    Es  beruht  hierauf  die 

415.  tCarsb'Bche  Araenikproba.    Verbuch:  Die  Flaschen,  Fig.äS,i 

zur  Entwickliuig  von  Waaserstoffga»  mittelst  Zink  und  Schwefelsäure.    "" 
wird  durch  eine   mit  Baumwolle  orter  Cblorcalcium  gefüllte  Rühre  i 
getissenen  Tbeileu   befreit,  durch  ein  —  zweckmässig  stellenweiie  — 
Rohr  b  geleitet  und  an  dessen  Spitze  entzündet,     (Betreffs  zu  beac 
acht  vereL  §129').  —  Waren  die  Materialien  rein,  so  brennt  du  Qu 
leuchtender  Flamme.     Bringt  man  jetzt  eine   \'    '        " 
geWsten  Ars  en  ver  bind  uni,-  i.i(p'r   iiL-"ii'l  i'iinr  ;ii->*riii!iiri-' n  •■nii-.r.iii/  . 
Ärsensäure,  Schweinfurl>'i-  (iiiiiL  ■1.  .1   ihn-,  b   iln  Trii  lii^  ; 
ändert  die  Flamme  sehi-  )i:il<l   iln   An-iln-ii     -ir-  \\\sA  liln'  : 

Hauch  aus  und  setzt  an  •:m--\   li!ii<'ui:;<'liiihi'iji'u  \'>iir.--\\A\i.-  i:.<.'    'I' 

ab.    Wird  nunmehr  die  Bulor  A  miili4.-[  di-r  L.imiie  tfiliii-,i,  ci.  lil.i.' 
ein  Arsenspiegel,  der  nnuicnilirN  au  den  vtrengten  St+'Ucn   dfutiii 


:t  (bei  nicht  aUsu  lebhaftem  OBsatrom)  die  Wasser- 
Lneliche  Be^haffenheit  wieder  an,  da  alles  Arsen  innerlmlb 
!i£ing  gelang.  —  Dieses  von  Marsh  zuerst  angegebene 
.,  eelhst  nussernrdentlith  kleine  Arsenmen^en  ('/',nmi  Uraium) 
cherheit  eu  entdecken  und  ist  fllr  den  genchtliclien  Nai'hwcis 
.  .„  .  -cn  von  besonderem  Werth. 
Zo  bcocUton  bleibt  übrigens,  dass  i'piiies  Arsen  und  Schwefel  argen  in  dieser 
~-   -'    '•    geprüft  werden  kilnnen;  und  femer,  dass  die  Verbindungen  des 


i 


L  denen  Ana  Anena  ähnHohen  Verhalten  zeigen.    Die  Antimonflecke 

ii-]>ipgel  (s.  w.  unten)  und  jedoch  schon  in  ihrem  Anaehen  von  denen 

.  tklich  verschieden.    Ein  sicheres  Untet?eheidungHmittel  besitzen  wir 

'  'riesanren  Salzen  |8  262):  mit  einer  Lösung  Ton  uHierelUiirigiaaifm 

:i(''i,  verschwinden  die  Ärsenfleeke  sugleich,  wogegen  die  des  Anti- 

!  !-r  bleiben. 


US 

Uilt 


416.  Arsen  and  Chlor,  Brom,  Jod  etc.  Den  Halogenen  gegenüber 
It  «ich  das  Arsen  guuz  flhnlich  wie  Phosphor;  es  vereinigt  sich  mit 
diesen  tllementon  direct,  liefert  indess  nur  je  1  Verbindung.  Der  Me- 
illchkeit  des  Arsens  ents|irechcnd .  uäbern  sich  diese  Verbindungen  in 
m  Siackeu  den  Haloldsalzen. 

i'-fhlnrarten,  Äraantrichlorid  AaC'l,  entsteht  unter  Feuereretheinung. 
i<iilv«<rteB  Arsen  mit  troeknem  Cmorgas  zusammenbringt  und  ist  eine 
-■'-,  bei  I3i"  siedende  Flüssigkeit.  In  wenig  ohne  Veränderung 
'    Verbindung  durch  viel  Wautr  zersetzt,  unter  Bildung  von  Chlor- 

'    Ali^chddung  von  Arunlriaxj/d: 


2A8C1, -fraBjO    =    ÄÄ,0,  +  GHCl. 

«n  dagegen  Arsentrioiyd  mit  Cliurwasseraioflääure 
irt  nhlni  ...      -        ..      . 


Sieden,  so  wird 

gebildet  und  mit  den  SBuredSmpfen  verttUcbtigt  (s.  §406). 

wiederum   ein  Beispiel   von   mit  der  Temperatur  sich  auffüllig 
dtifcli  arten. 


■^manen  AxBr,  ist  der  vorigen  Verbindung  ähnlich,   aber  fent  und 
AmnMJcdld  AsJ,  bildet  gFänzeud  rothe  Krj'slalle.  Artenlrlflaorlä 
I  M[i.    iiiii.l..Bp    raui-'benile    Flilssigkeit.     Gegen  Wasser  verbalten   eich   alle 
I  Vcriiiuitiiugfii  dem  l.'hl'intr-ien  analog. 


I   und    Schwefel    liefern    die    Vcrbiuduu^en :  As,S,; 
ISi»  besiisen  TJel  Aehnüehkeit  mit  Schwofclmotallen. 


1)  Zweifach -Sohwofefaraan,  Araendlaulpd  Afi,S,. 
Fiodet  sieb  unter  dem  Namen  „Bealgar"  als  Mineral  in  Khönui 

stallen  (monoklinen  Prismen)  von  getbrother  Farbe  and  kann  kOnstlic 
halten  weiden,  wenn  man  Sckae/el  mit  Arttn  (oder  mit  ArtttUnoxj/J)  i 
eignetem  Terhaltnias  zusammenscbmelzt.  (In  letzterem  Fall  e&twickell 
Sehm^etdioxyd  nach  der  Gleichung  2As,0j  +  7S  —  330,  +  2A8,S,; 
Gin  solchergestalt  gewonnenee,  meint  nicht  ganz  reines  Diaulfid  kommt 
der  Bezeichnung  „rothea  Arsenglas",  .Arsenrubm"  oder  ,Kubiiuchwefer  ü 
Handel  und  dient  hauptsächlich  in  der  Feuemerkerei.  Das  sogen,  indiik 
Weissfeuer  besteht  aus  2  Th.  rothem  Arsenglas,  7  Th,  Schwefel  mid  S 
Salpeter. 

2)  Dreifach ■  Sohwefe/araen,  Araentriaalfld  A8,S,. 

418.  Diese  dem  Arsentrioijd  entsprechende  Verbindung  kommt  eh 
in  monoklinen  Erjstallen  oder  blatterig  krystallini sehen  Massen  aU  M 
Tor,  welches  seiner  schon  goldgelben  Farbe  wegen  „Auripigment",  „' 
ment"  oder  „Bauschgelb"  genannt  ward. 

Durch  Zusanunenscbnielxen  von  Sekwefci  mit  Aritn  (oder  Artnirüii 
auch  diese  Substanz  kflnstlich  zu  gewinnea    Ein  ^rartiget  Fumarat  wi 


Am  reinsten  erhalt   man   das   Arsentrisulfid  durch  Fallen  einer  : 
Losung  von  ArieHlrioxyd  mit  Sckui^efwatger*lo(j^  (rei^l.  §  406): 
As,0,  +  3H,S  -^  As,S,  +  3H,0. 

Es  entsteht  hierbei  als  schOn  gelber  Kiede rechlag,  der  geb 
ein  citrongelbes  Pulver  liefert.  Das  Arsentrisulfid  ist  in  der  Hitu  sc 
bar  und  unzersetzt  sublimirbar;  es  ist  unlOslicb  in  Wasser  und  SH 
lOst  sich  dagegen  sehr  leicht  in  basischen  Flüssigkeiten :  als  Ealilang 
tronlange,  Ammoaiak,  femer  in  Kalinmanlfid ,  Natriumsnlfid  n.  s.  w. 


l' 


St      ■*      ÖKHO        =        AbSjK,      +      AsÜjK,      +      ;tH,,0 

'    ~"  KalUimtfln,rf4  nl/araBitt/ii-inrri  arinupiautti  Wainr. 

KaläiH  Stimm 

sulfarsonigsaami  Snlzcm  za  Grund«  liegende  3  basische  »vif- 
AsS^H,  ist  tOr  sich  uicht  Lekannt.  da  sie  ausserordentlich 
nini^id  und  Sefuee/elicauergtoff  zerfällt:  -2AsS,H,  =  A8,S,  -¥ 
9  zeifrt  demnach  ein   der  arsenigen  SSare  [§  408}  eotsprecLeodes 

ittlfareetii^sauren  Salze  (Sulfarsenite)  sind  grosseatheils  leicht 
it  Starlien  Säuren,  z.  B.  Ctdorffasserstuff  versetzt  gehen  sie  (da  die 
Slnre  fQr  sich  nicht  bestehen  kann]  einen  gelhen  Niederschlag 
iatilfid  nnt«r  gleichzeitiger  Entwicklung  von  äehwefelwaMentoff-, 
AsSjK,     -*-     6HCI      =       As,S,    +     6K01     +     3H,S. 

1    Oikrrinu'rril-f  ArKnttirulfd  CüarknlluiK    ScIwKfrlioniirr'Wf. 

LaflCgung  vuu  Anentrisulfid  in  Kalilauge  (oder  Ammoniak  u.  s.  vi.), 
oben  erwnhnt.  ein  Gemisch  von  araenigsaurem  und  sulfaraeuigsaurem 
scheidet  auf  Zusatz  einer  Säure  sämmtliches  Araen  als  gelbes  Tri- 
ab,  ohne  Ualei  SchwefelwasBerstoff  zu  entwickeln: 

,K,    +    AsOjK,    +    GHCl      =      t;KCI    +    A3,S,    +    3H,0. 

3J  Fünffach- Schwefelarsen,  Arsenpentasulpä  A,Si, 

Diese  (dem  Araenpenioijd  entsprechende)  Verbindung  findet  sich 
tr  Natur,  kann  aber  durch  Zusammenschnieheu  des  Tritulfida  mit 
i  passendem  Vrrhältnisa  gewonnen  werden.  —  Da  die  Verbindung 
lulOalich,  so  könnte  man  erwarten,  sie  lätuilich  wie  das  Trisulfid 
erbatttm  gemäss  der  Gleichung: 

A8,0,     +     511,  S      =      Ab,  8,     +     5H,  0 

ititen  von  Sehw^etwa*ser»loff  in  eine  Lösung  von  Arsenpentojjd 
muSurt)  erhält  man  jedfich  nicht  Fünffachschwefclarseu  als  Nieder- 
adem  ein  Oemenge  von  DrfifafA»cAitir/elamn  und  freiem  SekmeffI, 
iüSrt  üch  dies  dadurch,  dase  die  Arsen-Sauerst^ffverbindung  durch 
Hwntüff  zuuSctu't  reducirt  wird  au  Artentrieiyd  unter  Abscaeidung 
worauf  dann  das  Trioxyd  mit  weiteren  AntheUcn  Schwefel  wässer- 
ter Weise  sich  uuiHelzt. 
I  Arseupentasulfid  Usst  sich  dagegen  als  ein  gelber  Niederschlag 
«eiui  man  die  Losung  sulfarsensaurer  Salze  (s.  u.)  mit  einer 
.Säore  vermischt.  —  Das  Arseupentasulfid  sieht  dem  Trisulfid  sehr 
Terh&lt  sich  gegen  Lösungsmittel  in  ganz  entttp rechender  Weise. 

5".  Sulfarsensäure  AsS.H,. 
.Auch  das  FftuSach-Schwefelarseu  ist  ein  säurebildendcs  Sullid:  die 
),  Sbasiaclie  üul/artensäure  ist  jedoch  ebenso  unbeständig  wie  die 
ge  and  nur  in  Salzen  bekannt.  —  Sulfarsensäure  Salze  (Sulf- 
eAält  man  am  einfachsten,  indem  man  die  LOeung  arsensaucer 
firtmajurrtlo^  wttigt: 


J 


A8O4K,      +      4H,S      =       AaSjK,     +     4B;0 

Auf  Zusatz  stärkerer  Säuren  geben  sie  anter  Seh  wefeliraaserstoSentwic 
einen  gelben  Niederschlag  von  Ärtenpentatulfid  und  werden  daher  zur 
Stellung  dieser  Verbindung  (s.  o.)  benutzt: 

SAflS^K,      +       6HC1     =      6KC1    4-    As.Sj      +      3H,S. 

AijI'arKiwatiru  Ktiliun        Ohiormautriti^         CUarkaKum     JnaipaiUitiilßi 


482.  Von  der  Eigenschaft  seiner  Verbindungen,  aus  saurer  LOsang 
SchuiefeiieatMritBff  vollständig  gefällt  zu  werfen,  macht  man  namentlicb 
häufig  Anwendung,  wenn  es  sich  darum  handelt,  das  Arun  aus  in«nd  wi 
SubsUnzen  (z.  £.  in  Vergiftungsfällcn)  vorläufig  abzuscheiden.  Um  in  dt 
treffenden  Niederschlägen,  deren  Farbe  durch  beigemengte  Stoffe  nicht  Mltei 
deckt  ist,  das  Arsen  endgültig  nachzuweisen,  ist  das  Marsh'sche  Verfahrea 
unmittelbar  geeignet,  da  ächwefelareen  durch  nascirenden  Wasserstoff  nkb 
ändert  wird  (vergl.  i^  413-,  415).  Durch  Abdampfen  mit  rauchender  S^pet« 
kann  man  den  Niederschlag  in  Araensäure  überführen  und  alsdann  im  Hanh' 
Apparat  prüfen.  Einfacher  ist  es  jedoch,  das  Sehat/tianm  mit  einem  tro 
Qemisch  von  iaAleitmurem  Natrium  und  Cganiallum  in  einem  RShrcheu  zu  t 
wobei   man  direct  Arsenspiegel  erhält,  indem  das  Cyankalinm  den  SchweR 


Antimon 

(Stibium) 


sb  - 

428.  Seinen  physikalischen  Eigenschaften  nach  ist  das  Antimon  e 
tall,  in  seinem  chemischen  Charakter  und  nach  dem  Verhalten  seiner  T 
düngen  dagegen  schÜesst  es  sich  eng  an  Phosphor  und  Arsen  an.  - 
Antimon  ist  metallglanzend  zinnweiss,  etwas  ins  blauliche  spielend, 
sprOde  und  leicbt  zu  zerstossen.    Es  besitzt  blättrig  krystalUniscbes  ( 


r.  tL):  m  KSogswasser  (§  218)  Mst  sich  das  Antimon  auf,  unter  Bildung 
it«o  ADliiii"Ui:)iliiriil('iL 

425.  Torkoaunen.  Das  AntiuoD  findet  sich  hisweilen  gediegen,  selten 
bb  Oijd  Sh,0,  („Weisspiessglanzerz"  oder  „ÄntinjonhlQthe");  Öfter 
[b  TeibindUDg  mit  Metallen  (als  Anliiium- Nickel  NiSb.  A'ttiintin»ilber  Ag,Sb 
n-*.  V.;,  am  hHiiii^sten  aber  in  Verbindung  mit  Schwefel.  —  Sehic^elanlmon 
,Si,(v,  kommt  als  Mineral  theils  Tür  sich  vor  lals  „Crrauspiessglanzerz"  oder 
«Alttimougliiuz"),  theila  tiuch  mit  andern  Schwefolmetallen,  za  Sulfosalzen 
Mbnndeo.  Dahin  gehören  z.  B.  die  Minerale  „Kupferantimonglani" 
|fc  S^iTffeiaBfimonkvpfrr).  „Rothgültigerz"  (=  SuhweftUmtimonsilheri 
%  %.  ED.  I''ut  gans  allgemein  sind  die  Antimonverbindungen  von  denen  des 
■Jnnt  bogleitet.  —  In  der  urganiachen  Natur  hat  man  Antimon  noch  nicht 
(ntsvfiuidon. 

U6.  (lewinnuiif.*.  Daa  käufliche  Antimon  entstammt  zum  grössten 
lUil  dein  l>raus|iios8gianzerii  Sb,S,.  Dies  Mineral  kann  seiner  leichten 
Ji^elzbarkeit  halber  von  dem  beigemengten  Gestein  durch  einfaches  Aua- 
MhBatiea  t„Äbsaigoru"|  getrennt  «erden  und  kommt,  auf  diese  Weise  go- 
ala  „rohes  Schwefel  an  timou",  .,Autimonium  crudnm",  auch  wohl  kurz- 
„Antimon"  genunnt,  in  den  Handel.  ^  TJra  ans  diesem  Material  das 
nnneDt  selbst  nn  erhalten,  bedient  man  sich  hauptsächlich  zweier  Methoden: 
II  da«  Sehwefilanlimon  wird  mit  metallischem  Eisen  (alten  AblSIleu)  zn- 
'WffimeDg««ch  malzen,  wobei  letzteres  der  Verbindung  den  Schwefel  einfach 
WWbt: 

Sb.Sj     +     3Fe       =       3FeS     +     2Sb. 

li|  Wird  Schweftlanlmon  an  der  Luft  schwach  aber  anhaltend  erhitzt  (ge- 

rtit«t»,  so  verbrennt  der  Schwefel  zu  gasförmigem  ScAwe/eldioxj/d,  das  Antimon 

'  »  AnlimoaazyJ ,  welches  im  RQckstaud  verbleibt.    Das  so  gewonnene  Autinton- 

[  H.'d  (ebenso   auch   das   natQrlich    vorkommende    Weisapi essgl an zerz)   kann 

I  <rpfli  Krhitzeu  mit  Kuhle  leicht  reducirt  werden  (vergt.  §§  365;  400). 

Diu  in  ilt-n  Handel  gebrachte  Antimon  Ut  niemals  vollkommen  rein,  aondem 
utkilt    lilriiip  Hengpn  von  Blei.  Eisen,   Kupfer  und  in   der  Regel  auch  etwas 

t&noL  Die  Befreiung  von  diesen  Beimiachungen  ist  ziemlich  umständlich;  am 
Iricliieiti^ii  (Tliait  mau  da«  cbi^iiiisch  reine  Element  aus  kllnstlith  dargestelltem, 
«iira  Antimnnnxj-d  durch  Erhitzen  mit  Kuhle. 

1437.  Verwendung.  Daa  Antimon  selbst  wird  hauptsachlich  zu  Metall- 
l'SifTvnj.-i'Q  benntüt.  Das  Letterumetall  der  Buchdrucker  z.  B.  besteht 
iw  Bki  mit  a)  bis  25  pCt.  Antimon,  wodurch  es  den  richtigen  Härtegrad 
«Ui^  —  ADtimon Verbindungen  finden  wichtige  medicinisehe  Verwendung 
I  ud  inchiivn  sich  duich  eine  stark  brec hone r regende,  in  grosserer  Gabe 
I  giftige  Wirkung  aus.  —  Schon  ira  Mittelalter  war  das  Antimon  als  Arznei- 
>  iA(d  bekannt  und  geschätzt. 

Verliiiidungen  dea  Antimons. 
428.  Antimon  und  Sauerstoff  vereinigen  sich  m  AHtimanlrioxi/J  Sb,Ü, 
«üi    Mtmonprnlaiyjd  Sb,Oi,   welche  den    beiden    Arsenoijdou  entsprechen, 
'Euic   drittii    Verbiudimg:    Sb,0,    ist   nicht    als    besondere    Ox^dationsstufe, 
»"biiem  als  eine  Diip[ielverbindiing  iius  Trioiyd  und  Pentoivd  anzusehi 


1 


J 


/.  AntImonMoxyd  Sb,0,  , 

{Jnlimotiigsäureaithijdrid).  ' 

420.    Darstellung.    Die  meist  schlechtweg  AxtimoHoxyd  genannte  V» 

bindung  findet  sich  als  „Weisspiessglanzerz"  fertig  in  der  Natai  wj 
Sie  wird  kQsstlich  orbalten:  a)  beim  Verbrennen  des  Antimons  an  derLifl; 
Brennendes  Antimon  verbreitet  einen  dichten  weissen  Bancb,  der  sicli  i 
kalten  Gegenständen  zu  kleinen  glänzenden  RrystaJIea  verdichtet 

b)  Gepulvertes  Antimon  wird  durch  verdünnte  Satpeleraäure  in  «eiai 
in  der  Saure  unlOslicbes  Antimonoüjd  verwandelt. 

c)  Anlimonlrich/orid  gibt  mit  Waster  einen  weissen  Niedersctlag  (I 
Antimonoijchlorid),  der  durch  Waschen  mit  warmer  Sodaiösung  (koAIeJuan 
Natrium)  in  reines  Antimonoiyd  übergeht. 

430.  Eigenschaften.  Weisses,  meist  krystailinisches  Pulver,  1 
Erhitzen  verö hergehend  gelb  werdend.  In  stärkerer  Hitze  schmelibar  d 
sublimirbar.  Durch  Abkühlung  der  Dampfe  kann  es  je  nach  Crastlndra 
regulären  Octafidem  oder  rhombischen  Prismen  erhalten  werden;  das  A 
monoiyd  ist  daher  dimorph  (nnd  zugleich  mit  Arsentrioiyd  isomor 
B.  g§  51 :  405).  Im  Gegensatz  zu  der  Arsenver  bin  düng  ist  das  AntimoDtri« 
in  Wasser  ganz  unlöslich. 

431.  Chemischer  Charakter.  Aehnlich  wie  Arsentrioiyd  ist  H 
das  Antimontrioijd  ein  Slittclding  zwischen  einem  säure  bildenden  und  b 
sehen  Oxjd,  seine  basischen  Eigenschaften  sind  aber  entschieden  vonri^ 
JUit  den  Bestandth eilen  des  Wi/Mert  vereinigt  es  sich  nicht  direct;  doch  k 
eine  derartige  Verbindung  (antimonige  Sä'yre)  auf  Umwegen  erhalten  fUl 

Sie  entsWht  als  weisser  Niederschlag,  wenn  man  Aniimontriehlerid  mit  i 
I.ilBung  vitn  .WairiHmhydroisd  (oder  mit  kohlen-faurem  Natrium)  in  der  Kill» 
sammenbringt: 

SbCl,      +      3NaH0        =       3NaCl      -*-      Sbü,H      +       H,Ü 


Ist  (gani  nach  Art  der  Araeu Verbindung,  §  409;  durch  schwaches 
r  Anlimontäure  lu  erhalten.  Hellgelbes,  amorplies  Pulver,  unlöslich 
;  lOalich  in  Salzsäure. 

a  starker  Hitze  Snuerstoff,  lünterläast  aber  nicht  Trioxj'd,  sondern 


■  SKnren,  namentlich  i 


2.   Antimonpentoxyd  Sb,Os 

{AnlimonaäureanhjfhiJ]. 


.-  — — , j_ -trioxyd  verMlt  (SKOj  -i 

_b,0|).    Kben  diese  Verbindung  entsteht  durch  Aulhahme  von  Sauer- 

Antitnvntrioijd  an  der  Luft  längere  Zeit  geglüht  wird, 
kütimon pentoxy d  ist  ein  entschieden  sSurebildondes  Oij-d  und  zwar 
;  S  SAuren  desselben,  nämlich: 

die  einbasische  Mefuantimoiuäure  SbO,E 
die  vierbasische  P^roon/imoTuäure  SbjOjH,. 
wohnlichen  (^basischen)  FhoBphorsäure  und  Arsonafluro  entsprechende 
Itbiudiiug  scheint  nicht  zu  eii stiren. 
l/etaanllmontSure  SbO,H,  auch  wohl  kurz  Antimomäure  genannt,  ent< 

Aidiman  mit  concentriiter  Satpittriäun  längere  Zeit  erwärmt  wird.*) 
_ji  WMBaea,  in  Wasser  wie  Salpetersäure  kaum  lösliches  Pulver,  welches 
kmas]iapier   deutlich  röthet,    Ihre  Sahse  sind  meint  iu   Wasser  ganz 

nwuivfv   Sb^OfH,,   auch  Diantimomäure  (Euweilen  tUlschlich  ^.Heta- 

3  genannt)  ist  der  vorigen  sehr  Shulich,  aber  etwas  leichter  lüslich 
Sfturen.    Sie  entzieht  als  weisser  Niederschlag,   weau  mau  Fäa/- 
rmtn  mit   Waatr  scusammcnbringt'. 

98bClj  +  7H,0  =  Sb,0,H,  +  lOHCl; 
aui  die  LOsung  eines  pyroantimonsauren  Salzes  mit  einer  stärkeren 
Klü.  —  Salze  dieser  Ibasiachen  Süure  bilden  sich,  wenn  man  Meta- 
i  oder  deren  Salze  mit  st&rken  Basen  zusaniinenschmelzt. 
nahe  allen  Übrigen  Säuren  charakterisirt  sich  die  Pyroantimeosllure 
■  üe  mit  Natrium  ein  unlCstiches  Salz  bildet,  wesshalb  de  zur  Er- 
)  Abtcheiduug  des  Natriums  benutzt  werden  kann. 


Antimon  und  Wasserstoff  geben  nur  die  Verbindung 

Antimonwasserstoff'  SbH,, 
t  Ar*aiU!a»»er»toff'  grosse  Äebnüchkeit  besitzt,  in  ganz  der  nftm- 
Be  dat^atellt  wird  und  eben  solche  Zersetziiugaersch einungen  bietet 
13  U.  ff.).  Das  mit  grünlich  weisser  Flamme  verbrennende  Gas  setzt 
PoTtellan  n.  dgl.  mattschwarze  Antimonflecke  ab  und  bildet, 
glllhende  Rohre  geleitet,  Antimonspiegel,  welche  man  bei  ober- 
Betrachtnng  mit  den  Arsenspiegeln  verwechseln  könnte.  Da  jedoch 
In  «oniger  flQchtig  ist,  als  das  Arsen,  so  bildet  sich  der  Antiranuspiegel 
«rhit£t«n  Stelle,  lasst  sich  schwieriger  von  einer  Stelle  zur  andern 

eh  )n  der  KBlte  findet  lebhafte  Einwirkung  stAtt,  doch  erbUt  man  ala- 
Iriiifinge  vnn  Autimonsäure  mit  Antimontnuiyd, 


treiben  und  schmilzt  dabei  theilveüe  in  glsnienden  Kflgelohen. 
sicheres   fnterscheidungsmittel   bietet    (nach  §  415)    dos   nnterchloiigMi 
Natrium. 

486.  Antimon  und  Halogene  wirken  ganz  ähnlich  auf  einander,  i 
wir  dies  bezüglich  des  Ärsona  und  Phosphors  erfuhren.  Oepalvertea  Antii 
entzQndet  sich  in  Chlorgas  (§  223}  und  liefert,  wofern  nicht  das  Chlor 
sehr  vorwaltet,  die  Verbindung 

Antimontricfllorld  SbClj    {Dreifach- Chl^tratUimim,    AittimemeUarb). 
wird  bequemer  erhalten,  wenn  man  Antimonoxjd  (g  431)  oder  Ixhwtfdtnilim 
8b, S,  mit  SaUmivre  erhitzt;  im  letztem  Falle  entweicht  Sehwt/elMMin 

Sb,8,  +  6HC1  =  2SbCI,  +  3H,a. 
Dampft  man  die  LCsnng  in  einer  Betörte  stark  ein,  so  verflQchtdgt 
zunächst  die  Qberschassige  Salzsäure  und  schliesslich  destillirt  anch  das  Ckli 
antimon  über.  —  Weisse,  weiche  krystallinische  Masse,  ihrer  battenitip 
Consiatenz  halber  ehemals  „Äntimonbutter"  genannt.  Scbmilit  bei  f 
siedet  bei  223°  und  zerfliesst  an  feuchter '  Lufl.  In  wenig  Wasser  odet 
verdünnter  Salzsaure  lOst  sich  die  Verbindung  unverändert  auf.  GriMMil 
Zusatz  von  reinem  Wasser  bewirkt  Zersetzung  nach  der  Gleichung 
SbCl,      H-      H,0        =        SbOCl      4       2HC1, 


■r 

dieber  Niad«| 
er"  der  kf^ 


Die  neben  freier  SalzsUure  sich  bildende  Verbindung  SbOCl,  d.  i 

Antlmonoxychlorür  scheidet  sich  hierbei  als  weisser,  nnlMlicber  Ü 
schlag  aus,  der  im  getrockneten  Zustand  das  „AlgaTOthpulver' 
tbeken  darstellt  (welches  übrigens  nach  Umständen  auch  etwas  abveiekalt 
Zusammensetzung    besitzen   kann).     Durch  Behandlung  mit  SodalOsnug  «nJ 
das  Algarothpulver  in  reines  Antimonoryd  übergeführt  (g  429"). 

Antimonpenlachlorld  SbClt  entstellt,  wenn  man  Antimon  oder  Antimoneüsfi 


Antimon.  205 

1  Bifluale  vollkommeii  roin,  vielmehr  der  Kegel  nacli  vennengt 

i  ScbvefoUrsen,  Schwofeleiseü  und  anderen  Scliwofelmetallen. 

pteliuug:    Die  Verbindtmg  kann   tOnstlich   erbalteii  werden    durch 

schiDelzen  d«r  Elemente ;  voUkomtnen  rein  erhalt  man  sie  am  leicli- 

I  I^ltang    eiuer  I/isnu^    von  Aittinionchlorid  mit  Sekwefelwaater- 

2SbCl,  +  3H,S  ^  Sb.Sj  +  6  HCl 
haften.  Das  AntimontriBulfid  enttitebt  hierbei  als  schOu  pommc- 
ir  Niederschlag-,  der  getrocknet  ein  etwas  dunkler  gefärbtes,  araor- 
hitdet.  Dasselbe  ist  leicht  schmelzbar  und  erstarrt  dann  zu 
:h  grauen  strabtig- kristallinischen  Masse,  welche  ganz  die 
m  des  Orauspiessglonzerzes  besitzt.  —  Bei  Ahachlusa  der  Luft  stilrker 
ilimirt  die  Verbindung  ohne  Zersetzung.  Durch  Besten  wird  sie  in 
iH  verwandelt  Ig  426'').  —  Verdünnte  Schwefelsäure  wirkt  auf 
bttmon  nicht  ein:  in  starker  SaUiäare  lOst  es  sich,  namentlich  beim 
I  I«tcht  auf  (§  435]  und  dient  daher  bisweilen  zur  Darstellung  von 
•^»»erHoff.  Gegen  Salpetersäure  verhalt  sich  Schwefel antimon  ähn- 
HBJnes  Antimon  i^  434;  433  —  dor  Schwefel  wird  dabei  theits  als 
ÜgMchieden,  theila  zn  Schwefelsaure  oijdirt). 
B  chemischen  Char.ikter  nach  ist  das  ÄrsentrisulGd  wie  die 
Inilang  ein  sUa rebildendes  Sulfid,  Eine  .,$ulfanlimonigit  Säure" 
br  antimonigen  SUure  analog)  ist  zwar  noch  nicht  dargestellt  wor- 
Ilui  kennt  Sulfosalze,  welche  dieser  Zusammensetzung  entsprechen. 
hen  1.  B.  heim  Auflösen  des  Triautftdt  in  Sekteffelkalium,  SckuY/el- 
;  a,  w.,  nach  der  Gleichung: 

Sb,S,  +  K,S  ^  2SbS,K; 
(neben  antimoDigaaureni  .Salz)  lioira  Auflösen  des  Trisulfids  in  Kali-  oder 
-  (»ergl.  S  419). 
lallen  ans  diesen  Sulfosalzen  Dreifach-Hchiet/elaiUimon  als  orange- 
pderschlag  wieder  aus, 

inffäch-Schwefelantimon ,  Antimonpentasulfid  Sb^S^.  Findet  sich 
»r  Natur-  kann  aber  lenlgpgon  «!er  Arseu Verbindung  g  420)  durch 

1  dalimonpeniacAloriil  mittelst  Stkmefrlwa»trr«to^  erhalten  werden. 

schlägt  man  iudess  den  beim  Arsen  angegebenen  Weg  ein,  d.  b. 
itit  die  XiOsung  eines  sulfantiraonsaurea  Salzes  mit  einer  stärkeren 

fden  KAllen  entsteht  das  Fünf^ch-Schwefelantimon  als  orangegelber 

',  welcher  dem  Trisnlfid  ähnlich,  aber  etwas  heller  gefärbt  ist  und 

Kimen   Goldschwefel  als  wichtiges  Arzneimittel  benutzt  wird. 

1  entweicht  SrAicf/el  und  es  verbleibt  Atilmontritvtßd. 

tfntonsäure  SbS.E,.  Gegen  basische  Sulfide  verhalt  sii-b  das  Fünf- 
fMautimun  genau  wie  das  FQnffach-Schwefelarsen,  d.  b.  als  ein 
ides  Snlbd.  und  liefert  ganz  entsprechende  Suifosalze,  welch« 
r  «ick  nii-ht  darstellbaren)  3  basischen  Sulfantimonaftare  SbStH, 


Nichtmetalle. 

ÄiD    bekunnlesten    ist    das    Sulfaotimonsaura   Hatriam    SbS^Hh 
Schlippe'sclie  äak,   welches   aus   jlniimetiBeHltnilfiä  und   SeMwfM* 
der  Gleicbuiig  81,85  +  ;-iNajS  =  281j8,Na,)  eutsteht  unil  in  remjlÄren  1 
kry^Ulliairt.    Dieses  Salz,  welche«   auf  Zusatz  einer   S&ure  Äntiniual-, 
abscheidet,  und  daher  zor  Daretellung  des  Goldschwefels  ^wShnlicb  beäiu 
(3.  oben),  wird  indess  meist  auf  anderem  Wege  gewonnen.    Es  enterbt  I 
leicht,  wenn   man   gewöhnliches   Breifach-Sc^wtjrlantimon   mit  SeAice/tlatirium 
freiem  StInri/eS  kocht  und  die  filtrirte  Flüssigkeit  zur  Kr>-stailisotion  abdaa^ 


14.  KohtenstofT 

(Carboneam) 
C  =   12. 

.  Der  Kobleostofl  erscheint  in  dreierlei  Mo^ 
[§  116)  von  erheblich  verschiedenen  Eigenschaften,  Man  kennt  l 
nur  als  feste  Substanz,  iio  bei  den  höchst  crreichbarea  Temperatu 
geGchniolzen  noch  verflfichtigt  werden  konnte.  Ferner  ist  er  iu  ho9 
nntCslich,  und  besitzt  er  ans  diesen  Gründen  weder  Geruch  noch  Gese 
—  Das  einiige  Mittel,  wekhes  den  Kohlenstoff  (ohne  ihn  themisch  n 
ändemj  bemerken swerth  auflöst  ist  schmelzendes  Eitm  (s.  w.  n.). 

a)  Der  Diamantkohlenstoff  bildet  farblos  durchsichtige,  sehr  g 
zende,  stark  lichtbrechende  und  daher  ein  lebhaftes  Farbenspiel  tüff 
Kristalle  des  regulären  Sj'Stems,  hat  das  speclf.  Gewicht  3,5  und  n)B  I 
bekannten  Dingen  die  grOsste  Harte.  Diese  Form  des  Kohleustoffi  fii 
sich,  wiewohl  nur  an  wenigen  Orten,  in  der  Natur  vor  und  bildet  d« 
werthvollKteu  aller  Edelsteine  geschätzten  Diamant.  Alle  Versuche 
Diamant  auf  kilnstlichein  Wege  herzustellen  sind  bisher  vergeblich  gew 
da  wir  die  Bedingungen  nicht  herbei  zufahren  wissen,  onter  denen  tirfl 
Kohl enstoEfkrjst alle  gebildet  werden.  (Aus  eiuer  Lösung  von  KohlensW 
geschmolzenem  Eisen  lassen  sich  zwar  Kristalle  erhalten,  aber  voti  { 
anderer  Form  und  ganz  andern  Eigenschaften,  s.  unten.)  Einer  sehr  hl 
Temperatur  ausgesetzt,  wird  der  Diamant  schwarz,  indem  er  in  gewöhnUa' 
amorphen  Kohlenstoff  übergeht.  Bei  Luftzutritt  lllsst  sich  der  Diamut 
jede  andere  Kohle  —  wiewohl  schwierig  —  verbrennen;  leicht  und 
höchst  glänzendem  Lichte  geschieht  dies  in  reinem  Sauerste flgu. 
Diamant  dient  hauptsächlich  als  Schmuck  gegenständ;  nm  ihn  : 
Zweck  zu  schleifen,  muss  man  sich  zu  Pulver  gestossener  Diti 
sogen.  „Diamantbord")  bedienen.  Seiner  unübertroffenen  HArtfl  ll 
Diamant  das  werthvoUstc  Mittel  zum  Schneiden  des 

b)  Der  Graphitkohlenstoff  ist  undurchsichtig  eisonscliw»^ 
metallgl&nzend,  sehr  weich  und  abfärbend  und  krvstallisirt  iu  FonuuD 
heiagnnalen  Systems  (zumeist  in  dtinneu  Blattcheo).  Specif.  Gew.  =  ! 
Er  bildet  das  ziemlich  verbreitete  iUineral  Graphit  das  jedoch  bäni 
derb  auftritt'  und  das  gewöhnliche  Material  der  Bleistifte  abgibt  < 
phitkrystalle  kOnnen  kOnstlicb  erhalten  werden,  wenn  man  Kohlenstoff  (iq 
welcher  Art)  mit  schmelzendem  Eisen  zusammenbringt;  beim  '. 
scheidet  sich   dann   der  grösste  Theil   des   aufgenommenen  Kolilaq 


erste  flgu. 
ihn   in_4| 
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I  Onphitbllittr^hen  aus,  die  man  durcli  ÄiiflOseii  des  Eiseos  in 
pira  fOr  sirli  gewiuiien  kann.  Id  starker  Hitze  verhält  sich  der  Grupbit 
dem    Biamant.    verbreuat    aber    nodi    schwieriger.     Ber    nnttrliclie 
t  nnthait  meist  etwas  Eie^n  u.  a.  BeimeDgun^en .  die  sich  durch  Be- 
ll mit  sauren  entfernen  lassen.    Nächst  der  Verwendung  zu  Bleistiften 
fdT  ßrapliit  hau  ptsach lieh  als  Ofenscbwarzo  und  zur  Anfertigung  sehr 
Bh&fter  Si^biuelztiegel  (Passauer  Tiegel). 
I  Der  KewöhulitUe   oder  aijiorplie   Kohlenstoff,    meist    schlecht- 
r  Kohle  genannt,  besitzt  eine  mehr  tider  minder  tief  schwarze  Farbe  und 
I  Spur  Ton  KTystallfonn.  Uebrigens  können  die  Eigenschaften  (spec.  Ge- 
\  Harte,  Kntzfüidbarkeit  u.  s.  w.)  des  gewöhnlichen  Kohlenstoffs  je  nach 
r  Herkuntt  sehr  wechseln.    Reiner  amorpher  Kohlenstoff  kommt  in  der 
I  jedoch  auf  sehr  verschiedene  Weise  aus  Kolilenstoff- 
jdongeo  konstlich  abgeschieden  worden  (s.  w.  n.).  —  Mehr  oder  weniger 
fremden    Beimengnagen  findet  sich  dagegen   amorphe  Eoble   sehr 
:  als  „Steinkohle"  „Braunkohli'"  etc.,  worüber  später  das  nähere. 

'  4SS.  Chemischer  Chftrftkter.  Bei  i^wDhnlicher  Temperatur  sind  alle 
Fnrmen  dea  KoblensToffs  sehr  wenig  veränderlich.  Das  Element  geht  nur 
»Miwhmjiweise  (i.  B.  mit  üauersloff,  !<irhvjf/tt}  direct  Verbindungen  ein,  nnd 
irnivr  ist  hierzu  eine  erhOheto  Teraperjitnr  erforderlich.  Mit  Wasaeratoff, 
^kgUift,  Clilor  u.  9.  w.  vermag  sich  ilfr  Kohlenstoff  Überhaupt  nicht  ut- 
laKtelbar  zu  rereinigen.  Schmelzende  Metalle  (namentlich  Eiten)  nehmen 
tlullit  ^twas  Kohlpnstnff  auf.  doch  sind  die  hiomus  ben*urgebenden  Verhin- 
inpn  hii  reinen  Zustund  noch  kanm  bekannt.  —  Die  Verwandtschaft  des 
EbUenstoSH  lum  :y>uenli>ff  ist  bei  gewOholicher  Temperatur  äusserst  gering, 
Mniu  fts  sich  iTkllrt,  dass  Kohle  auch  bei  langem  Verweilen  au  der  Luft, 
VI  Wftaser  oder  in  der  Krde  kaum  merklich  sich  verändert.  In  starker  Hitze 
JHUgtn  nbcrtriflt  die  Verwandtschaft  des  Kohlenstoffs  zum  Sauerstoff  die 
■lUr  Abrigen  Elemente,  derart  dass  die  Kohle  jeglichen  SauerstoffTerliin- 
InDJTea  f^t  ohne  Ausnahme  deu  Sauerstoff  zu  entziehen  vermag.  Die  Kohle 
tftt  daher  ein  aasgezeichnetes  Beductionsmittol  ~  eine  Eigenschaft,  von 
»ricber  wir  bereits  für  die  Darstellung  des  Phosphors,  Arsens,  Antimons 
^  36S;  4')";  426)  Gebrauch  machten.  Die  Gewinnung  der  Metalle  aus  ihren 
Knrtt  beruht  in  der  Mehrzahl  der  Falte  darauf,  dass  man  natüriich  vor- 
IwnDi'niilcn  Metalloxjden  durch  Erhitzen  mit  Kohle  den  Sauerstoff  entzieht 
nd  dadurch  das  Metall  in  Freiheit  setzt. 

430.  Nadi  deu  vielfach  nur  schwachen  Verwandtscbafts.tuaaenin^n  dea 
Kiilil'Uisloffs  konnte  man  vermuthen,  dass  dies  Element  überhaupt  nicht  sehr 
uJilrmdiw  Vorhindungen  eingebe.  In  Wirklirlikeit  verhlLlt  es  sich  umge- 
kehrt Dio  Mannigfaltigkeit  seiner  (zumeist  auf  indiroctera  Woge  zu  Stande 
)  VnrbinduDgeu  ist  grosser  als  bei  irgend  einem  andern  Elemeut, 
i.ihi  (lor  liekaiintou  Kuhienstoffverbindungen  ^  die  sich  durch  neue 
.  ri  noch  täglich  vermehrt  —  übertrifft  bereit*  die  Summe  der 
r  iiller  übrigen  Elemente.  Dies  ist  der  Grund,  weshalb  man 
'  .i>  r  Kuhienstoffverbindungen  von  dem  Gebiet  der  übrigen  Chemie 
int  lil'xuhanduln    und    mit  einem  besonderen   Namen  als    „Chemie    der 
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Eohlenstoffverbinduogen"   zu   bezeichnen    pflegt.    Da   di«  sehr   sahlni 

OTgEmischen  Substanzen  (d.  i.  die  im  Körper  der  Thiere  und  Pflanid 
meist  sieb  bildenden  StoSe,  g  138]  durchweg  in  den  EohlenatoffTerbindi 
gehören,  so  lUsat  man  „organiacbe  Verbindungen"  nnd  „Kohlenstoflta 
dangen"  in  der  Kegel  als  gleichbedeutend  gelten,  und  es  ist  der 
„organische  Chemie"  die  gewöhnliche  Bezeichnnng  fQr  die  Lehre  tob 
Kohlen stoffverbindungen.  Demgegenliber  bedeutet  „anorganische  Chei 
die  Lehre    von  den  Verbindungen  der  übrigen  Elemente, 

Da  es  indesB  au»  praktischen  Rücksichten  nicht  wohl  anders  geschehen  h 
)  reihen  wir  deu  Kohleastoff  selbst  und  seine  einfacheren  Veibindongti 


anorganischen  Chemie  ein  und  beachrHnken  den  Begriff  der  „organischen 
stanzen"  einstweilen  auf  die  complicirteren  Verbindungen  —  wocu  eba 
wesentlichsten   Bestaudtheile  des  Pflanzen-  und  ThierkOrpera  thatsftchlicfa  geÜ 


440.  Verbreitung  des  KotalenstoOk.  a)  Im  Mineralreich:  Das  v 
Element  findet  sich,  wie  erwähnt,  als  Diamant  und  Graphit;  aasserdea 
amorpher  Kohlenstoff  reichlich,  aber  in  unreinem  Zustande  vertreten  da 
die    verschiedenen    Stein-    und    Braunhehlenarten.     (Diese    natdrii 
Kohleoarten  sind  freilich  nicht  ursprünglich  mineralischer  Herkunft,  b 
unzweifelhaft  dem  Pflanzenreiche  entstammend,  s.  w.  u.). 

Die  wichtigste  Kohlenstoffverbindung  der  anorganischen  Natur  i 
Koklatdiozyd  oder  Kohitntäureunhydrid  CO,,  gemeinhin  „Kohtentäur^'  geni 
Diese  gasfbrmige  Verbindung  ist  namentlich    ein  nie    fehlender  E 
der  atmosphärischen  Luft,  von  der  sie  etwa  Viooo  des  Volums  ausmacht  \ 
Verbindungen   des    Kohlendioiyds    mit    hasischen    Oxjdeu    oder   m.  a.  1 
kohlensaure  Salze  finden  sich  in  massenhafter  Verbreitung  und  bilden  I 
Kalkstein,  Kreide,  Dolomit  n.  s.  w.  ganze  GebirgszOge. 

b)  Fnr  die  organische  Natur  bildet  der  Kohlenstoff  das  eigentü 
charakteristische  Element:  sahen  wir  doch,  dass  Pflanzen-  und  ThierkOrper : 
ihrer  trocknen  Maeee  ganz  Oberwiegend  aus  Koblenstoffverhindungen  bestebi 
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!■)  Bringt  nuui  KMetuffureanAi/ririd  {=  RohietuUoxyd  CO,)  mit  Kalium 
tiiadei  UiUe  zusaniincn,  so  verbrennt  dieses  leicht  oxydicbare  Metall  nnf 
VD  ies  in  jener  gnsfi^nnigen  Verbindung  cntbaltenen  Sauerstoffs,  und  es 
jd^l    sich  schwarzer   KoMmttoff  ab.    (flleichzeitig  entsteht  /ioAfeHiaiirtt 

b>  Viele  Kohlenmuierato//«  werden  durch  C'ilor  iu  der  Weise  lersetit, 
uater    BQdutig   vou    Chlor icaiMrttoff  freier  RiUeniloff  in    feiner  Zer- 

to^  sich   abscheidet  (vergl.  g  326). 

t)    Werden    KohlmtoQtatr»lft^e   (oder   sonstige    kohlenatoffreicbe    Verbin- 

snl  bei  unKnreicUeDdoni  Luftzutritt  verbrannt,  so  oxydirt  sieb  vor- 

IDil  dpr  leicbler  brennbare  Wasserstoff,  und  ein  grosser  Theil  des  Kohlen- 
winl   als  solcher  in  Freiheit  [gesetzt.    Man  nennt  den  unter  derartigen 

Ignn^n  —  aus  einer  trilb  brennenden  Flamme  z.  B.  —  in  feinster  Pulver- 

Bich  nbschddendeu  Ifohlonstoff:  Russ. 

ITuBoie  Brenn-  und  Leuchtmate riaiien  sind  meistens  so  reich  an  Kohlen- 
dass   oiii  Tbei]  desselben  der  Verbrennung  entgeht.    Holz,  Torf.  Stein- 

0  lind    innial  auch  Oe!  und  Petroleum  brennen  mit  mehr  oder  minder 

1  russonder  Flamme,  wofern  man  nieht  durch  besondere  Vorrichtungen 
ipencjliuder  ott.l  den  Luftzug  verstärkt  und  dadurch  eine  vollkoramnere 
tr«nnuD;^  moöglicht. 

ilTar  inAiicbe  Zwecke  wird  dagegen  die  Bildung  von  Russ  absichtlich  be- 
lügt, d»  der  Kolilenstijff  in  dieser  Gestalt  mehrfache  Anwendung  findet, 
(tii  TcrlaD^amte  Verbrennung  harzreicher  Holzarten  (Kienholz)  gewinnt 
k  den  Kionruss,  riessen  Verwendung  als  Scbwärzmittol  bekannt  ist. 
|lflD8tuff reiche  Oele  n,  s,  w.,  in  eigens  constmirten  Lampen  unvollkommen 
ihrannt,  liefern  den  Lampenrnss,  der  in  seinen  feineren  Sorten  znr  Be- 
Ibne  der  Tusche,  übrigens  als  Dnickerach würze  und  zu  ähnlichen  Zwecken 
ntit  wird.  —  Alle  mit  Hülfe  von  Rnss  bereiteten  Farben  sind  ansser- 
hotltch  dauerhaft,  du  ihr  wesentlicher  Bestandtheil .  der  Kohlenstoff  jeder 
Rimif  von  Licht,  Luft,  Wasser,  sowie  anch  den  meisten  chemischen  Mitteln 
Kwt  1.  B.  dem  Chlor)  vollkommen  widersteht. 

I  Als  BiMolut  reiner  Kohlenstoff  darf  fibrigcna  der  Rmsx  nicht  betrachtet  werden, 
m  Ueliut  Mengen  Öliger  oder  horeiger  Stoffe  zurückhält,  Durch  Qlilheu  tiei 
libsdilmw  kann  man  diese  (den  eigenthamlicheu  Geruch  des  Russes  bedingen- 
I  SnlMtanzeii  zerxtiiren  und  dadurch  ganz  reinen  Kohleuaioff  gewinnen. 
I  d>  Von  I IC rvorragenster  Wichtigkeit  fQr  die  »zeugung  der  Kohle  ist  in- 
■  dii-  Verkohlung  organischer  .Stoffe. 

'  i4X.  VBTkohlnngBprooesB.  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  mau  die 
Bitrliiii  Vorgange,  welche  eintreten,  wenn  organische  Substanzen  bei  Ab- 
tau  der  atmosplidrisrlien  Luft  erhitzt  werden.  —  Die  überwiegende  Mehr- 
i  der  organischen  Substanzen  bestehen  aus  Kohleniloff,  Wa*ieriiloif  und 
^fnttff',  «ic  werdou  durch  Hitze  zersetzt  und  sind  mehr  oder  weniger  leicht 
Ulnr,  ia  sie  2  brennbare  Elemente  (Kohlenstoff  und  Wasserstoff)  ein- 
Hirttm,  vntchß  I<efiihigt  sind,  weit  mehr  Sauerstoff  aufzunehmen,  als  in 
'  Terbindong  von  Haus  aus  enthalten.  Bei  vollstündiger  Oiydation, 
IHi  «Bf  «tuUfiuden  kann,  wenn  Sauerstoff  aus  der  atmosphüriscbon  Luft 
^■brt  binsntritt,  wird  sAmnillicher  Wasserstoff  zu  Jf'asier,  silmmtUcher 
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KohlenstoS'  zu  KoMmdioxt/d  Terbntnut-,  beide  Frodnktc  sind  ^sRtnniir.  4 
dies  ist  der  Grund,  wesslialb  die  verbrennende  Substanz  sclieinliar  verscbwind 

Die  meigtflii  vou  Thieren  und  Pflanzen  henUhrendeD  Stoffe,  so  HoIb,  9tn 
Papier,  Knochen  u.  a.  w,  pflegen  nun  freilich  nicht  ganz  ipurlos  m  venthmSi 
sondern  mehr  oder  minder  eniebliche  Keste  zu  hinterlassen,  welche  nicht  mä 
verbrennlich  sind  und  Asche  genannt  werden.  Die  Aecbe  ist  nicbte  andewal 
ein  Oenieng:e  Ton  Salzen  und  sonstigen  mineralischen  Verbindungen,  wi^lcbe  i 
organischen  SubstAni  von  Anfang  beigemischt  waren  und  daher  stamineii,  ■ 
die  lebende  Pflanze  —  und  iudirect  auch  das  Thier  —  derartige  Stoffe  dem  9 
hodeii  entnahm.  1 

Sehen  wir  von  den  Aschenbestandtlieilen  einstweilen  ah  und  denkm  ■ 
den  Fall,  dass  eine  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  SanerstofT  entbalteo 
organische  Substanz  heiAbschlnss  der  Luft  erhitzt  werde.  Die  c^mpüd 
lusammongosetite  organische  Verbindung  kann  in  der  Hitze  nifhl  beBt«bl 
sie  zersetzt  sich  in  ihre  Bestandtheile,  die  jedoch  sofort  ein  Bestreben  iram 
zu  neuen,  einfacheren,  in  der  Hitzo  beständigeren  Vcrbindungeu  zusoiobI 
zutreten.  —  Zunächst  wird  sich  die  grosse  Verwandtschaft  des  Strufnu 
geltend  machen,  und  es  wird  der  in  der  Verbindung  enthaltene  Sawra 
verbraucht,  einerseits  Wauer,  andrerseits  KoklenJioxyil  CO,  (daneben  IM 
wohl  Kohlenoxyd  CO)  zu  erzeugen.  Du  indess  dieser  Sauerstoff  zu  vollstlnla 
Oiydation  nicht  ausreicht,  so  wird  noi:b  ein  Theil  dos  KahUnat^fft  n 
WaMerttoff»  Qbrig  bleiben.  Letztere  Elemente  sind  ebenfalls  Im  Stande;] 
statu  nascendi  zusammenzutreten  und  ihrerseits  KoMmmatamloße 
welche  sehr  verschiedene  Zusammensetzung  und  Eigenschaften  besitzen  kSDS 
übrigens  aber,  gleich  den  andern  neuentatandenen  Verbindungen,  s 
Hitze  verflüchtigen.  Bei  weitaus  den  meisten  organischen  SubstADzeü  « 
nun  der  Kohlenstoff  in  dem  Masse  vor,  dass  trotz  Bildung  von  Kohienoijl 
und  Kohlenwasserstoffen  noch  eia  hetrttchtliclier  Theil  dieses  Elements  f 
übrigt  und  in  Form  schwarzer  Kohlt  als  Rückstand  verbleibt. 
gebniase  des  Verkohl ungsprocesses  treten  demnach  gauz  allgemein  auf: 


Fluchtige  Produkte     :    Koklendio:nfd,  Kohlenwasierttoffe  u.  Wa 

KichtflQclitiges  Produkt     :     KohU. 


'am 


Anmerkung:  Ausser  diesen  allgemeinen  und  wesentliuhsten  Produt 
pflegen  bei  der  Verkohlung  noch  mannigfaltige  Verbindungen  complicJiW 
Natur  (sogen,  brenzliche  oder  Theerprod  nkte)  gebildet  zu  «urdäi; 
erzeugen  sich  indess  in  geringerer  Uen^e  und  kOunen  hier  Torlüulig 
Betracht  bleiben.  —  Wird  der  Verkohl ungsproeeas  in  Betorten  «der  H 
geeigneten  GeiÄsaen  in  der  Weise  vorgenommen,  diwasich  auch  die  flflckUj 
Produkte  auffangen  und  verwerthen  lassen,  so  spricht  man  von  „troctr 
Destillation"  der  organischen  Substanzen. 

443.     Verschiedene    Arten    von    Kohle;    Eigenaohafton   tind 
nutzung  derselben,     -le  nach   der  Natur  der  organischen  Snbstani  IIA 
der  Verkohl  un!,'ii'iJroi;es3  Kohle  von  sehr  verschiedenen  Eigenschaften, 

Vollkommen  reine  Kohle  kann  offenbar  nur  dann  binlerbirihe 
die  Substanz  gänzlich  frei  wnr  von  unorganischen  i'Ascbe  liefernden)  B«atil 
theilen.  Derartige  Kohle  Uisst  sich  beispielsweise  gewinnen  durch  EiHt 
von  ganz  reinem  Zurkrr.  —  Die  für  ilie  V'erkiOilung  im  Orossea  n!M^' 
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■rialien  nad  dnrchweg  zienilicli  reit-h  nn  anorganiBClien  Stoffen,  welche 
■irlit  ailcbtif  in  der  Kohle  verbleiben  and  sich  bei  deren  VerbrennTing 
Ascbe  zu  erkeiuien  geben.  —  Die  wichtigsten  praktiach  verwendeten 
Iwitm  sin4; 

1)  Holzkbbl«.  Sie  wird  aus  verschiedonen  Heizaorten  gewonnen,  welche 
•ach  Umständen  14  liis  25  Procent  Kohle  liefern.  Die  Verkohlung  des 
■u  gesfhiehl  seit  Alters  her  in  Meilern,  neuerdings  auch  in  Retorten 
OnffO. 

Bei  d^r  Verkohlang  in  Meilern,  d.  i.  in  passender  Weiae  aufgeschich- 
p  und  mit  Hasen  bedeckten  HolzstOsson,  wird  derZatritt  a ho o sphärischer 
k  nio-bt  völlig  ansgeschlossen.  Vielmehr  lässt  man  durch  geeignete  Oeff- 
■pn  der  Kaäeodecke  soviel  Luft  eintreten,  daas  der  au  eiuer  Stelle  &a- 
■idete  Meiler  allm&hlig  fortschreitend  weiter  brennt,  aber  so  lang- 
m,  diss  fast  anssc hl i esslich  die  zuvörderst  sich  bildenden  (und  vorznga- 
^-  mtiUndlicIien)  Kohlenwasserstoffe  verzehrt  werden.  Ihre  Verbrennung 
ip  Hitio  Konug.  den  Verkohlungsprocess  durch  den  ganzen  Meiler  hin- 
h  lu  Ende  -iu  fQliron.  Zuletzt  werden  alle  OefFniiugen  sorgfältig  ver- 
It,  am  die  Ruhenden  Kohlen  vor  der  Einwirkung  der  Luft  zu  schätzen; 
Meli  ^nagender  Abkühlung  darf  man  die  Rasendecke  entfernen,  und 
itrtoi  die  etwa  noch  sich  entzündenden  Kohlen  mit  Sand  oder  Wasser 
Haeht  —  Bei  der  Ueilerverkohlung  muss  man  natürlich  die  flüchtigen 
bh«,  lirennKtren  Oase  n.  a.  w.  verloren  geben. 

Vm  die  fiOchtigen  Produkte  ebenfalls  nutzbar  zu  machen,  wird  in  neuerer 

<dje  Vorkohluog  des  Holzes  vielfach  mit  dessen  trockner  Destillation 

radeD,  d.  h.  sie  wird  in  verachlosaeneu  BehSltei-n  (grossen  Retorten  ans 

■  iider  Onsseisen,  oder  auch  in  passend  conatruirten  Oefen)  vorgenonunen, 

B  man    die   zur  Verkohlnng  erforderliche  Hitze   durch   eine   besondere 

mmg  von  uussen  zufahrt.    (S.  auch  w.  u.  bei  „Leuchtgas".) 

6tite  Holzkohle  gibt  einen  bellen  Klang  und  verbrennt  beim  Anziinden 

)  &iurh   und  Flamme.    Sie  lässt  die  ursprüngliche  Stnictur  des  Holzes, 

Lage  der  Jahresringe   u.  s.  w,  noch   deutlich   erkennen.    Holzkohle   ist 

id  porös,  daher  sehr  leicht  und  ein  schlechter  Wärmeleiter;  wegen 

Lufl  erfailten)  Poren  schwimmt  sie  auf  Wasser,  sinkt  aber  in  Form 

iTera  darin  unt-er.  —  Eben  diese  poröse  Beschaffenheit  ist  Ursache, 

[oIlkohlt^  liasc  und  Wasserdampf  mit  Begier  anzieht  (g  46,  Anmerk.  2). 

uunglühl«  Holxkolüp  ist  im  Stande,  ihr  SOfachea  Volnm  an  Ammoniak- 

r  Caches   un  Kohlendiaiyd  zu  abaorbiren.    Auch  den  Sauerstoff  der 

'  Mt  nie  in  ihren  Poren,  und  grGgaere  Vorräthe  frisch  bereiteter  Kohle 

dadurch  mitunter  hia  zur  Entzündung  erhitzen. 

Oprflch<!,   di«  ja   zumeist  auf  der  Anwesenheit  von  Gasen  (oder 

iQchtiger  Stoffe)   l>eruhen.   lassen  sich   durch  Holzkohle  aus  der  Luft 

nbf^so    auch    aus    Flüssigkeiten.     Nicht    minder    hositzl    diese 

die  EigMtschafl,  filrbcnde  Substanzen   ihren  Lösungen  zu  entziehen. 

jott  sich  durch  Schattein   mit  Holzkohle   entfärben,   fUaelhaltiger 

ron  wiinem  Fnselgomch  befreien,  verdorbenes  Trinkwasser  wieder 

uaehi'JL    Anwesenheit   von  Holzkohle  verhindert   für  längere  Zeit 

iniDits  von  Pflanzi'u-    rmd  ThierstolTen    Inder  beai'itigt    zum    mindesten 
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die  Produkte  der  Fanlniss);  man  benutzt  daher  innen  vorkohlte  Fässer 

Aofbpwahrun/j:  des  Trinkwassers  auf  Schiffen    und   consorvirt  Plähle, 
in  die  Erde  gerammt  werden  sollen,  durch  oberflächliche  Verkohlung, 

Die  Hokkohle  ist  keineswegs  ea,im  reiner  £ahleDstoff',  ausser  l — 3  _._ 
Äschenhestaiiiltheileu  enthält  sie  n<icb  einen  kleinen  Rest  Waacrtiof  und  &ntn 
meist  auch  etwas  Stickstoff,  welche  Elemente  seihst  in  der  stärksten  Hit«  i 
TQllig  von  der  Kohle  sich  trennen  las^n.  Wird  die  Verkohluug  des  HoUei 
müelichst  uiedrii^er  Temperatur  vorgenommen,  so  erhält  mau  eiue  an  Wa^MH 
und  Sauerstoff  ziemlich  reiche  Kohle,  welche  nicht  schwarz,  sondern  dunkeUi 
aussieht  (Rothkohle)  und  ihrer  leichten  EntzOndlichkeit  halber  namentlici 
die  Bereitung  des  Schiesspitlvers  gcschfitzt  wird. 

2)  Thierische  Kohle  orb^lt  man,  wenn  thierische  Substanzen:  als  B 
Haut,  Leder,  Knochen  etc.  bei  Lnftabschlnss  geglüht  werden.    Die  organi« 
Substanzen  des  Thiorkörpors  sind  fast  durchweg  sehr  reich  an  Stiektlof, 
die  daraus  bereitete  Kohle  btilt  einen  grosseren  Anthoil  hiervon   hartitii 
zurück,    daher    sie   auch   stickstoffhaltige  Kohle  genannt  wird.  — , 
bekannteste  und  wichtigste  thierische  Kohle   ist  die  Knochenkohle  (T 
schwarz,  Spodium).     Zu    ihrer  Gewinnung    werden   Knochen    in  eisernen! 
torten  oder  Töpfen  so  lange  geglüht  als  sich  noch  Dämpfe  entwickeln.    I 
Knochenkohle  ist  tief  schwarz,  enthält  aber  nur  uugefjihr  10  Procent 
liehe    Kohle.      Das    übrige    ist    anorganische    Substanz,     welche    nach 
GlOhen     bei    Luftzutritt    ais    Knochenascho    („weissgebrannte    Knocbl 
zurückbleibt.     Wesentlicher   Bostandtheü    derselben    ist   nach    dem   frll 
mitgetheilteu     normales    pAotphortimre»    Calcium    (g§    370'*,    STS).      Bei 
Enochenkohlo    befindet    sich    somit    die    eigentliche   Kohle    gleichsam 
gebettet  in  einem  sehr  porösen  (lerüst  aus  anoi^ituischer  Substanz.     Die 
durch  bewirkte  überaus   feine  Zertheilung  des  Kohlenstoffs  ist  Ursache, 
die  Knochenkohle  noch  weit  stJtrker  als  Holzkohle  absorbirende  Wirkuq 
äussert,  namentlich  für  gelöste  Substanzen   und   ganz   besonders  für  Fi 
Stoffe.    Eine  verhältnissmüssig  geringe  Menge  von  Knochenkohle  reicht] 
'  Menge  gefiirbter  Flüssigkeit    farblo.'i    zu  machen, 
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r  fVenresnng).  „Verwesung"  ist  im  wesentiichon  gleichbedeutend  mit 
BT  UuiffmttiMi  Oi\dat)üu  (§  109').  Findet  dieaclbß.  wie  es  sehr  bäuSg  der 
I  üt,  bei  spärlichem  Luftzutritt  statt,  so  wird  zunächst  vortriegend  (der 
htor  oxjdirbare)  Wasserstoff  oijdirt,  und  es  verbleiben  kohlenatoff- 
fehore.    daher  meist  dunkel  geßtrbte  Iteste,   welche  man  im  allKemeinen 

tif^m  Narueii  Humus  belegt.  Unser  ('ulturboden  und  oft  mehr  noch 
lichor  Wnidliodeu  ett'.,  woselbst  nianuigfa<;he  Ueberrestc  absterbender 
i«n  und  Thiere  dieser  Art  der  Verwesung  (man  nennt  sie  auch  wohl 
■ratidcTung" I  unheim  fallen,  vcrrilth  durch  mehr  oder  weniger  dunkle 
^^^fiiaen  U«halt  an  Humus.  —  Auch  der  Humus  ist  noch  in  fortwahren- 
^^■ittsung  be^ffen  und  kann  unter  dem  oiydirendcn  Einfluss  des  Saner- 
^^■BlUg  wieder  Terschwiudeu ,  wo  die  Bedingungen  zu  erneueter  Er- 
^^H  ausbletben.  —  Umgekehrt  aber  kann  unter  gQnaligen  ÜmatÄiiden  die 
^^^HdtlOj^  so  reichlich  erfolgen,  dass  der  Boden  seinen  ursprünglichen 
^^^B  fiMll  und  gar  einbOsst,  indem  seine  mineralisclien  Bestandtheile 
^^^H  mehr  zurücktreten.  Dururtiges  beobachten  wir  am  deutlichsten  in 
^^^BDd  Uuorgegenden,  d.  i.  an  Orten,  wo  stagnirendes  Wasser  eigen- 
^^^p  Vwgetatioaen  t-iSaure  OrSser"  und  Hoose:  insbesondere  die  soge- 
^^^■Torfniooee,  Sphagnumarten)  hervorruft,  welche  rasch  vergebend  und 
^^H|er  crieugeDd.  sehr  reichliche  Zersetzungsprodukte  liefern.  (Die 
^^^ftft«  Änsumnilang  derselben  wird  namentlich  auch  durch  den  Umstand 
^^^Br  dsss  das  den  Boden  durchtränkende  Wasser  den  Zutritt  dos  atmo- 
^^HheD  Sauerstoffs  bi.-.^i:hrllukt  und  damit  einer  zu  weit  gehenden  Oxydation 
^^Hbxsubstanien  Torbeugt).  Der  ids  Brennmaterial  allgemein  bekannte 
^^^B  nichts  anderes  als  das  Produkt  dieses  Vorgangs  —  welchen  wir 
^^^k  langaam  verlaufenden  ., natürlichen  Verkohl ungsprocess"  hetrachtfln 

^^^Krrad  wir  in  dem  Torf  ein  kohlenartiges  Material  besitzen,  ober  dessen 
^^^bgKWfise  ein  Zweifel  nicht  walten  kann,  da  l-s  gleichsam  unter  unsem 
^^^■ch  fortwahrend  sich  bildet,  bietet  die  Entstehung  der  Stein-  und 
^^^phlen  der  Erklärung  grossere  Schwierigkeiten.  Soviel  dürfen  wir 
^^^prlieit  annahmen,  ilass  auch  diese  Produkte  nichts  weiter  sind  als 
^^^hrgegangener  Vegetationen  von  ausserordentlicher  TJoppigkeit.  welche 
^^^ft  Verkohlung  ähnlichen  Procoss  durchgemacht  haben,  zu  dessen 
^^Hpir  ^ilich  Jahrtausende  erforderlich  gewesen  sein  mögen.  Verhält- 
^^^H(  jüngeren  Ursprungs  sind  noch  die  Braunkohlen,  da  sie  nicht  selten 
^^HtDT  Ton  Pflanzentheiien.  ja  ganze  Battmst£mme  deutlich  erkennen 
^^^Kgetn^n  dio  (wi>it  älteren)  äteinkuhlen  ihren  vegetabilischen  Ursprung 
^^^p»  dem  unbewaffneten  Ange  nicht  mehr  verrathen. 
^^n.  Torf  (Humuasuhstiuzj,  Braunkohle  und  Steinkohle  sind  ilem- 
p  unucfaen  a\a  die  Erzeugnisse  eines  natürlichen  Verkohlnngsprocesses, 
■hw  lUB  weiWstftQ  vorgeschritten  ist  bei  den  Steinkohlen,  am  wnigsinn 
^^^Torf.  Torf  und  Bniuukohlon  sind  noch  verhol  tu  issmassig  reich  an 
^^^■If  und  Sauerstoff  und  nahem  sich  daher  in  ihrer  Zusammensetzung 
^^^BOD  soDiütifron  Eigenschaften  noch  einigermassen  der  urspr(loglii'h'>u 
^^Kibstanz.  Die  Steiniiohlen  dagegen  «von  denen  man  nbrigens  sehr 
^^^k»  Abcrttm  unttrscheidet)  nKhem  sich  —  auch  in  der  Farbe  z.  B.  — 
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Bchon  mehr  einer  wirklichen  Kohle,   und   das  älteste   steinkcUwiBitii 

hilde:    der    Anthracit    unterscheidet    sich    nur   noch    wenij;    von 
Eohlenstoll'. 

Des  besseren  Vergleichs  halber  folgt  hier  eine  Uebersicbt  der  dunJnd 

liehen  Zusammenselaung  uatttrlicher  Verkohliing»priidakl-e,  sowie     ' 

liehen  Ftlnnzeuauhstanz  (Holz): 


Holz  .... 

.   60,0  p.a 

ti,op.a 

«.wp.a 

5,9     „ 

Steinkohlen    . 

.  8(V-90   , 

5-6    . 

4—15  . 

Anihracit    .    . 

.   HO    , 

3^     . 

as.  . 

Ausser  Kohlenstoff,  Waaaeratotf  und  Saoerstoff  enthalt«D  diese  wMA 
Kohlenarten  auch  stets  noch  Stickitojf,  in  wechselnder,  aber  meist  m 
ringer  Menge.  —  Beim  Verbrennen  hinterlassen  sie  mehr  oder  minder 
liehe  Ascbenbestandtheile;  in  allen  Fällen  mehr  als  die  Holzkohle,  nM 
sehr  beträchtliche  Mengen,  was  dadurch  erklärlich,  dass  während  ihw' 
atehung  erdige  Theile  sich  beimischen  konnten.  —  Wegen  ihrer  li 
ra^nden  Wichtigkeit,  und  weil  in  ihren  Eigenschaft«n  der  wirklichen 
am  nächsten  stehend,  verdienen  unsre  Äuünorkganikeit  in  erster  Linie 

SteinkoUen.  Die  zahlreichen  Abarten  derselben,  welche  die  Uinenl 
unterscheiden,  siebe  in  einem  sjiätern  Theil.  Im  allgemeinen  sind  di« 
kohlen  schwarzbraun  bis  schwarz,  mehr  oder  woniger  fettglänzend,  ^i 
undurchsichtig,  amorph,  spröde  und  von  geringer  Hart*,  wenig  odergw 
porös  und  besitzen  keinerlei  absorbirende  noch  entfärbende  Eigflnstl  . 
Spec.  Gewicht  ungeföhr  1,5,  —  Kin  sehr  häufiger  Begleiter  ist  Schwsfl 
(FeS,),  welches  Mineral  oft  als  messinggelber  Anflug  den  Steinkobhl 
haftet  und  die  Ursache  des  starken  Schwefelgeruchs  ist,  den  sie  bwn 
brennen  verbreiten.  —  Kach  ihrem  Verhalten  in  der  Hitze  ontersobetM 
in  der  Technik  3  Hauptklussen  von  Steinkohlen,  nümlich: 

a)  Backkohlen,   welcho   beim  Erhitzen   theilveise   schmelnn 
einer  gleichförmigen  Masse  „zusammenbacken".    Sie  sind  vorzugsweirt 
an  Wasserstoff,  daher  leicht  entzdndlich  und  brennen  mit  lebhan«r  ~ 

b)  Sinterkohlen,  welche,  ohne  eigentlich  zu  schmelzen,  doch  in  d(V 
eine  zusammenliängende  Masse  bilden  („zusammeDsintern").   Sie  sind 
leicht  entzündbar  und  geben  weniger  Flamme. 

c)  Sandkohlen  geben  ein  loses,   auch   in   der  Hitze  nicht  iiu 
bindendes  Pulver,  wenig  Flamme  und  werden  im  allgei 
geschätzt.  —  Stark  backende  werden  auch  wohl  als  ,, fette",  die 
„magere"  Steinkohlen  bezeichnet. 

Steinkühlen  geben  heim  Brennen  viel  Bauch,  und  ihr  ächwefrig<dult 
in  manchen  Fällen  nachtheilig.  Diese  UebelstAude  werden  grOwrtvntlw2^ 
seitigt,  wenn  man  die  Steinkohlen  bei  Luf't;ibschtuss  gliibt  nnd  dadu^ 
unterbrochenen  Verkohlungsprocess  gleichs^ira  vervoilständigt.  I>ii*  ijAtti 
bleibenden  Rückstände  fähren  den  Namen  Coaks  (s.  obou),  «nth^bui  ■ 
oder  gar  keinen  Schwefel,  nur  noch  sehr  wenig  Wasserstoff  und  SanM 
sind  schwieriger  als  Steinkohlen  entzündbar,  ohue  Flamme  (nber  oscft'' 


R,  geben  einmal  onizündet  bedeutende  Hitze,  und  sind  daher 
e  selir  geei^etes  Brcnnmaleriul. 
t  Kohlen  und  xur  .VeretyakaBg"  nic^ht  tauglicli,  sie  müssen  binUnglicli 
Bedeui«nde  Heng^n  tod  Coa&  werden  in  neuerer  Zeit  als  Nebenpro- 
eucht^bereitune  gewonuen.  —  Bei  Ueberhiteung  des  LeuchtgaaeH  in 
Dt  sdietdet  äch  (durch  ZeracUung  von  KohlenwaiueiBtoffen)  eine  beson- 
oUe  ab:  die  «ogen.  Gas-  oder  Aetorteukohle.  Uebrigens  den  Coaks 
1  sie  durcb  grosse  Dichte  und  Härte  bemerkenswerth,  sehr  brauchbar 
che  Batterien  und  fUr  die  Kohleojiiiitzen  xnr  Enteugung  des  elektrisclien 
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Vptbindangen  des  Kohlenstoffs. 

rostie  KannürfaltiKkeit  der  KolilenstulTverbindungeu  mai^ht,  wie  <iehon 
crkt,  eine  Tneilniig  Avs  uhemiacheu  Gebiet«  erforderlich.  Hier  »otlen 
r  die  einfacheren  und  fdr  das  Ventfindnisa  des  weiteren  nicht  zu  ent- 
Verbindungen  abgeliaudelt  werden. 

Kohlenstoff    und    BaueTatoS*.       Man     kennt:     Kohlenmimoxyd 
T}  CO  und  KohtenHwrijd  CO,;  beide  bei  gewöhnlicher  TcmperiUiir 


/,    Kohlendioxyd  cn, 
Surtanhydrid .  oder  nach  flttcircr  Bezeichnung  „KoAiensäure''). 

Bildungsreise  und  Darstellung:  1)  Entsteht  durch  directe 
der  Elemente,  wenn  Kohlentloff  ,in  der  Luft  oder  im  Sauerstnff- 
it  (§  88). 

ibwerverhrennliche  Diamant  nud  tiraphit  wie  die  leieht  verbrannüche 
»hl«  riveben  genau  daasclhu  Ox^dationsmudukt,  wodurch  «ich  die  cUe- 
ttiUit  lueser  Suaserlich  m  verschiedeneu  Diuge  erweist. 
ueber  Verbrennung  sowohl  iils  langsamer  Oxydation  (^'erwesung 
UenstofThaltiger  Verbindungen  wird  (ileichfallB  stets  dieses  Oxjd 
mengt  mit  anderen  Oiydationsprodutten :  Wasser  etc.;  vergl.  w.  u.) 
inaaure  Salee  werden  in  Glühhitze  meistens  zersetzt,  indem  sie 
yA  („KohlonsAiireanhydrid")  ontwickdo  und  Metalloiyd  hinterlassen, 
das  kohlnaaurf  Calcium  iKaiksli'iD,  Kreide)  beim  Qlilhen  nach  der 

COjCa        =        CO,      +       CaO 

i  weit  leichter  zersetzen  sicli  die  kohlensauren  Salze  in  BerOhtung 
m  SSuten.  Statt  der  wahren  Kohietuiiure  (COjH,)  erhält  mau  da- 
^notiiugsprodukte:    Wiuatr  und  Kokleniiiuxyd.  ~  Beispiele: 

+       2N0,H        =        (2N0,)Ca      -(-      H,0       -I-      CO, 

+       ZHCI  =  CaCl,  -(-      H,0      -+       CO, 

f  bftmht  die  i^ewOhnlirhsto  Art  der  Darstellung:  Man  bringt 
I»  Calcium  (am  besten  Stllcko  von  weissem  Marmor,  oder  auch 
FOhoIicbfln  Kalkstein  etc.)  in  eine  geräumige  Gasentwicklungellasche 
i  Ö  a.  S.  7-11,  abergicsst  iiiii  etwas  Wasser  und  fflgt  allmähtig 
ler  SalES&ure  hiniu.    i,3chwofclsiluro  ist  weniger  gyei(jnet,  weil  das 
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alsdann  entsteheude  GcliverlOsiiclLe  Calciumsulfat  eine  gle! 
hehindert.)    Das  nuter  lobUaftem  Anfbrausen  entweichende  Gas 
wühntiche  Weise  über  Wasser  aufgefangen  werden;  oder  aucli,  da 
iBt   als  Luft,   in   der  bei  Chlor  beschriebenen  Weise   (§  231).     l 
TOUi);  rein   zu  haben,  musa  man  es  mit  Wasser  waschen  and  ilarch 
calcium  oder  conceulrirte  Schwefelsaure  trocknen  (g  130). 

Für  die  Vonfendung  im  Grossen  bann  man  das  Kohlendiox,vi]  nach 
dieser  Methode  erzeugen,  oder  (wenn  os  auf  völlige  Reinheit  nicht  ankonil 
wohlfeiler  diircli  Glühen   von  Kalkstein,   oder  endlich  durch  Verbrennen 
Coaks  in  passenden  Oefen. 

448.  Eigenschaften:  Farbloses  Gas  von  einem  schwach  prick«toi 
Geruch  und  Geschmack.  Als  Produkt  einer  vollständigen  Oxydation  yenn 
das  Koblendioijd  weder  selbst  zu  brennen,  noch  die  Verbrennung  »ndw 
Substanzen*!  zu  unterhalten:  ein  glimmender  Span,  eine  KortPBfliinimeeriii^ 
darin  augenblicklich.  Aus  eben  diesem  Giund  ist  das  Gas  xnm  Ath>i 
nicht  tauglich;  es  ist  nicht  im  eigentlichen  Sinne  (z.  B.  für  den  It^ml  I 
Gift,  beeintr.lchtigt  iiber  den  Athniungsprozess  schon  dann  sehr  i^rlisblü 
wenn  es  nur  zu  wenigen  Prucenten  der  Luft  betgomischt  ist  und  führt' 
grösserer  Menge  eiugeathmet,  den  Tod  durcU  Erstickung  herltei. 

Kohlenoxjdgas  ist  etwa  um  die  Hälfte  schwerer  als  Lutt  (Gasdicht«  mg 
Wasserstoff  —  22),  Iflsst  sich  daher  aus  einem  Geflss  in  ein  anderm,  W 
iialtiges  ühers'iessen  und  verfliegt  aus  offenen  Gefössen  nur  longeun.  (Tl 
der  An-  oder  Abwesenheit  des  Gases  überzeugt  man  sich  bei  diesea 
suchen  leicht  mittelst  einer  brennenden  Kerze.) 

Sehr  anschaulich  sind  noch  folgende  Versuche:  1)  Bringt  man  ein  gatoi 
Becherglas  auf  einer  nicht  allen  unempfindlichen  Wage  ins  Gleichgewicht,  n 
man  dasselbe  durch  Ein^essen  von  Kohlendioi;ilgas  aus  einem  darSber  g«l 
Cftinder  zum  Sinken  bringen.  2)  Hit  Luft  gefüllte  Seifenblasen  bleiben  über; 
mit  KDhleudioxjid  gefüllten  weiten  Cylinder  oder  Glastrichter  schweben,  da  * 
dem  schwereren  Oase  getragen  werden. 

440.  Durch  Anwendung  von  Druck  und  Kalte  lässt  sieb  das 
dioiyd  zur  Flüssigkeit  verdichten;  bei  0°  sind  dazu  36  Atmosphären 
lieh,  bei  30"  C.  73  Atmosphären. 

Um  die  Verdichtung  auszufDhren,  kann  man  sich  sweier  starken 
fasse  bedienen,  welche  durch  eine  enge  Rühre  verbunden,  übrigeii~  <> 
verschlossen  nini.  Der  eine  BehBlter  ist  leer  und  wird  fiussertich  ur- 
mischung  (§  141)  umgeben;  der  andere  enthalt  eine  Kohlendioxydg.i- 

Mischung  (am  besten  laurtt  koSUaiaurei  t/atriiim  und    lFeiniäiire\.      Ii 

ventchlossenen  Raum  erfahrt  das  rasch  sich  entbindende  Gas  bald  1 1 
tenden  Druck,  dasä  es  sich  in  dem  kälter  gehaltenen  GeflLss  •,': 
Flüssigkeit  condenairt.  —  Statt  des  beschriebenen,  nicht  gans  gefuli: ' 
benntzt  man  zu  diesen  und  Ähnlichen  Zwecken  jetzt  meist  eine  liiiil 
eiserne  Flaache,  welche  mit  einem  Ventil  verseben  ist,  und  in  welcln : 
einem  Gasbehälter  zuget^brte  Gas  mittelst  einer  angeschraubten  i 
pumpe  allmShlig  veimchtet  (Apparat  von  Natterer). 

Das  flüssige  Kohlenrlioxyd  besitzt  sehr  merkwürdige  (ilhriKciu.  dr,Mn  n« 
fifissigen  StickoivduK  §  180,  Shnliche)  Bigenschalteu.  Es  ist  rarbTos.  «elir  tHtmr  I 
lieh,  nicht  nüt  Wasser  miachhar  und  siedet  schon  bei  —  78"  C.  An  der  I.uil  '^  1 
zeugt  es  durch  Beine  rasche  Verdunstung  so  bedeutende  TempornturemlwIricPt  ■ 
dass  der  Best  gefiiert.    Dies  feste  KohTeuiliozjd  int  eine  lockere,  SfbnMÜiBM'J 

*)   Eine  Au.snahuie  niachi  Knlimn,  vergl.  g  i 
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4!»  Uck  dvegen  ttbz  schlechter  Wänaeleitung)  verhttltnissmäfisig  nur  lang- 
irflürbtigt   nnil   auf  der  Haut   keine  erhebliche  Kälteempäaduiig  erzeugt. 
(.'DD  ninn  ilio  Mts§e  iiriacbeu  den  Finffem  druckt,  empfindet  iiibd  deu  hoben 
nd  ftU  ein  (lefiUil  des  _  Verb  renn  en»^,  und  es  bilden  Rieh,   eanz  wie  durch 
"  udbtBsen. 
i  Diw  Kohlendioijd  ist  eine  der  bestJlndigsten  Vorbindiingon  und  er- 
I  in  den  höchst«»  Hitzegraden  eine  theilweise  Zersetzung  (Dissociation, 
)  simltet  sich  alsdann  kngsäni  iu  Kohlenmonozifil  CO  und  Sauer- 
I  uhur  in  dem  Mass  als  die  Temperatur  etwas  uhuimmt.  vieder  zu 
Inglicbeu  Verbindung  zusammen  treten, 
firenigf  Hement*  sind  befjhigt,  dem  Kohlendinsjd  Sauerstoff  ku  ent- 
ioe  theilweise  Reduction  (unter  Bildung  von  KoklenmonoTii<l)  be- 
r  KoMentloff'  selbst,  bei  Glühhitze  nach  der  Gleichung: 

C       =      2C0. 

fadig  reducirt  wird   (wie  schon   §  411  ■  erw.lhnt)   die  Verbindung, 

t  aie  mit  metallischem  Kalium  in  schwacher  Hitze  zusammenbringt. 

Leitet  man  trocknen  Kohle  ndioxydEOa  durch  eine  etwas  weite 

S  «reiche  ein  Stückchen  KnUum  enthält  und  mittelst  der  Lampe  erhiut 

e  CDtxUndet  sieb  das  Metall  und  verbrennt  ähnlich  wie  an  der  Luft  mit 

■r  Feuererscheinung,    Man  findet  nachher  in  der  Rlibre  schwarzen  Kohlen- 

geachiedeu  und  aunserdem  einen  weissen  Beschlag  von  kohlfunurm  Kalium 

-   letiteres  hervorgegangen   aus  der  Vereinigung  von   unzersetztem 

'  mit  dem  entstandenen  Kaliumvxyd  (K,U).    Zur  Erläuterung  dienen 

CO,    +    4K        =      C    +    2K,0 
SCO,    4-   äKjO   =         aco,K,. 
nimmt  Kohlendioxjdgas  ziemlich  leicht  auf,  bei  gewöhn- 
Ipwratnr  etwa  sein  gleiches  Volum. 

teorption  erfolgt  nicht  so  rasch,  dass  man  das  (Jas  nicht  über  Wasser 
kffltuit«;  wenn  man  aber  eine  Kur  Hälfte  mit  Wasser,  zur  HKlfte  mit 
fd  gefüllte  Flasche  einige  Zeit  schüttelt,  so  tritt  nach  dem  LUßen  de» 
■■  «fie  Süssere  Luft  mit  Oeräusch  ein  und  beweist  dailurcb.  dass  Äb- 
Ktfand. 

'  lartttArktem  Druck  bleibt  die  absorbirbare  Gasmenge  dem  Volum 
Hch  dieselbe:  da  aber  das  zusammengedrückte  Gas  dichter,  so  ist 
gesättigtes  Wasser  weit  reicher  an  KohlendioKjd,  Mit  dorn 
de«  Drucks  entweicht  der  Ueberschuss  unter  Aufbrausen,  und  bei 
Kvhf-n  an  der  Luft  (rascher  beim  Erwärmen)  wird  das  Gas  voll- 
1er  entfernt  Daher  erklärt  es  sich,  dass  natürliches  und  küust- 
nvasaer.  Sodawasser,  ferner  Bier,  junger  Wein  und  Champagner 
l{rt  „kobleiisfiure reiche"  Flüssigkeiten  in  dem  Moment  des  Entkor- 
anbcbkumon.  „mouasiron".  nach  längerem  iüteheu  aber  matt  und 
schneller,  je  hiiher  die  Temperatur.  Das 
yd  ist  es  rorzOglich,  welches  nicht  allein  den  erwähnten  Getranken, 
dem  gewöhnlichen  Brunnenwasser  (das  ft'eilich  viel  weniger 
ilt)  den  cigentliümlich  erfrischenden  Geschmack  verleiht. 

tfihffiiUäure  C<>(H,.    Die  AuHiJsuug  des  Kobleudiox.vds  in  Wasser. 

■  fcolilenBaures  Wasser  genannt,   schmeckt   silueriich  und  färbt 

^vacti  roth.    Wir  dürfen  daher  annehmen,  dass  in  dieser  Losung 

Säure:    die  wahre  KthltnnÜHre  (CO,  -i-  H,0  =  CO^H,)  enU 
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halten  Bei.    Dieselbe  ist  indess  so  wenig  best^ndi^,   iaas   eie  fär  sich 
dargestellt  werden  kanD,  indem  sie  mit  grösster  Leichtigkeit  wieder  in  H 
uud  Kohlendio3.-yd  {„Eohlentäureanhydrid")  zerßllt.  —  Wesentlich  beatindi 
sind  die 

463.  Eohlensauien  Salae  (Carbonate),  deren  man  2  Keihen  kt 
da  die  Kohlensäure  iweibasisch  ist: 

COjH,  COjHNa  CO.Na,  CO,Ca 

Salze  der  Kohlensaure  entstehen,  wenn  man  Kohlendioxyd  mit  Basen  1 
sammonbringt.  Die  normalen  Carbouate  sind  mit  wenigen  Ausnahmen  uiJ 
lieh,  die  sanren  dagegen  sämmtlich  lOslich  in  Wasser. 

Tersuche:  a)  Leitet  man  Kohlendiosjd  durch  klares  Kalkwaä! 
(d.  i,  die  wässrige  Lösung  von  Calciumhydroxyd),  so  entsteht  sogjeitli 
weisser  Niederschlag  von  normahm  kohlentauren  Calcium: 

CO,     +     CaH,0,       =      CO.Ca     +    H,0 
Bei   fortgesetitem  Einleiten   des  Gases   verschwindet   dieser  Niederad 
wieder,  indem  sich  nunmehr  leicht  lösliches  saures  Calciumearbonal  bildet 
An  seinem  Verhalten   zu  Kalkwasser   kann  das  Kohleudioijd  leicht  eil 
und  vou  anderen  Gasen  unterschieden  werden. 

b)  Taucht  man  einen  mit  Kohlendioiyd  gefüllten  Cylinder  mit  der  1 
dnng  in  Kali-  oder  Natronlange  (KulianiAydroxyd,  Natrivmkydroxyd  in  Wli 
gelöst),  SU  steigt  die  Flftsaigkeit  rasch  empor  und  füllt  zuletzt  den  Bi 
vollstJUidig  aus.  Die  genannteu  Basen  absurbiren  Kohleudioxyd  in  reicUiü 
Monge,  ohne  dass  dabei  ein  Niederschlag  entstellt,  indem  hier  auch  di« I 
malen  Salze  ausnahmsweise  leicht  löslich  sind.  —  Kali-  und  Xatronli 
werden  sehr  bäutig  benutzt,  um  das  Koblendiosjd  aus  Gasgemischen  « 
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[  sablreicter  Präparate  dient  dieses  Gas  insbsGondere  zur  £r- 
\  des  ,;5odava3sers"   und   kQnstlicher  JLineralwHsser;   sodann  in  den 
bei   der  sogen.  Saturation,    d.  h.  nra  den  (zum  Zweck  der 
iogesetzten)  Kalk  ans  dem  Saft  wieder  zu  entfernen. 

der  EoMenaaure  und  ihre  Bedeutung  für  die  natürlicben 
Vorgänge. 

Vorkommen.  Kohlensäure  ist  in  der  Natur  sehr  reichticli  ver- 
sus iu  f  urm  kohlensaurer  Salze,  fheils  auch  in  freiem  Zustand,  oder 
Bagt:  in  Form  ihres  Anhydrids. 

]t  MiMferat£ndiiüse    nicht  Turkommen  kOnnen.   werden  wir,   dem  allge- 

Spnctit^biauche    una  auHchlie«aend,  die   knrze  Bezeichnung  ,^ohlen< 

dl  dk  beibehalten,  wo  ea  ci^:entlich  „Kohle usäureanhydrid"  oder  ^ohlen- 

iUten  müssle.    0a  die   wirkliche  Kohlenafiure   (COjH,|    kaum   eine 

Jt,  »0  «iud  Venvechalunffen  nicbt  leicht  m  befürchten;  vergl.  übrigens 

»1- 

feleuaanro  Salze  machen,  wie  bereits erw ab ut.  ganze Gebirgsmnssea 

1    häufigsten    findet    sich    das  neutrale  kohlentuvre  Calcium  oder  der 

leanre  Kulk".   dessen  zahlreiche  Varietäten  man  mineralu^scb  als 

ftth,   Marmor.   Kreide,   Kalkstein  etc.   unterscheidet.     Kleinere 

kohlensaurer  Salze  linden    sich  durub  alle  Bodenarten  verbreitet,    in 

Kseheo  Wassern   gelöst.    —    Sie   werden  daraus  von  den  Pflanzen 

jflien  anfgeuomnien  und  bilden  oft  einen  nicht  unbetrSch Hieben  Theil 

iThiorleibes.     KoAlemaures  Calcium  ist  Hauptbestandtheil  der  Muscbel- 

ind  Kiersehak'U,  findet  sich  in  geringerer  Monge  in  den  Knochen  etc. 

"Smue  trifft  mau  kohlensaure  Salze  als  solche  httchst  selten,  da  sie 

it  durchweg  sauren  Beschaffenheit  der  Pflanzensäfte  nicht  bestehen 

Bio  in  Ptianzenaschen  oft  reichlich  vertretenen  Carbonate  sind  erst 

der  Verbrennung  gebildet  worden.) 

Freie  Kohlensaure  (CO,)  entströmt  gasfBrmig  in  grossen  Masscü 

m  thatiger  Vulkane  und  hin  und  wieder  aus  Rissen  und  Spalten  des 

,  sanientlicb  in  ehemals  vulkanischen  Gegenden  (Eifel,  Brohlthal  am 

t,  f^ott^a"  in  Italien.)    In  HQhlen  und  Mulden  der  Erdoberfiüche 

«    schwere  (ius  sich  mitunter   so  reichlich  ansammeln,   dass  Thiere 

ersticken,   wenn   sie   in  das  Boreich   der  Gascbicht  gelangen. 

■tetlft  bei  Neapel,   Dunsthühle  bei  Pyrmont).    —    Etwas  Kohlen- 

l«t  nch  in  jedem  Quell-  und  Brunnenwasser  gelöst  und  ertheilt  ihm 

pebeuden  Eigenschaften.    Mineralquellen  (g  146'' l  sind  oft  so  reich  au 

dass  an  der  Luft  ein  Tbeil  des  Gases  unter  Aufbrausen 

;  sie  werden  Säiuitlinga  genannt  und  auch  auf  künstlichem  Wege 

nt,  Endeni  man  iu  reine?,  oder  Salze  et^!.  enthaltendes  Wasser  Kohlen- 

iter  starkem  Druck  einpresst.    (Natürliches  und  künstliches  Selters- 

Dm  vorifiglichste  Magazin  freier  KohleneBure  ist  indessen  die 
liÄr«.  Auf  1  Uitumtheil  Sauerstoff  plus  Stickstoff  finden  sich  in  der 
0,ÜU03  bis  0,Üü04  Uaumtheile  Kohlensänregae,  oder  es  bettagt 
dn'Ki>iiIonitlluri'guhalt  der  Luft  (im  Freien)  durchschnittlich  '/um  ihres 
So  geringfügig   diese  Beiniisihung   auf  den  ersten  Blick  erscheinen 


I 
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kennte,  so  (it^bt  dorh  eine  einfiK'.lie  Ber(ichDuag,    dass  die  f 
pliAre  nicht    w«>ni^r    »ta  60  Biltiori'.'n  Conttipr  Rohlensäui«  und  n 
IC  Billionen  Centner  Kuhlmvlaff  einsfihliesBt,  —  oiac  Mou^.  gfjren  i 

Kohlonstoffgehalt  der  p;i>SHiiinitpTi  "V^anisrlii.in  Natur  Vioalin  virschwinfl 

469.    Bedeutung  der  Kohlensäure  für  Thiere  und  Fflansen. 

Kiilileustiuro,  und  in  erster  Linie  der  Kuhiensfiurügoliült  der  Luft-,  ist  für  ik 
Existenx  lebender  Wesen  vun  dor  ullergrDasten  Bedi-ntoni;;  ja  es  ist  diee  ii 
vorzUi^lichste  Material,  aus  welchem  die  urgunisehen  NatlirliOriier  «ich 
bauen. 

Zunächst  ist  die  Kohlensflure  ein  direkter  Nährstoff  der  Pflanien.  XS» 
höheren  (durch  grüne  Farbe  ausgezeichneten)  (Icnrilclise  besitsen  die  Kstii|d>9 
Kohlensaure  aus  der  Luft  mittelst  ihrer  Blätter  zu  absorbir«! 
und  dieselbp  inr  Erzeugung  organischer  üiubstan 
werthen.  ^Der  zur  Bildung  organischer  Verbindungen  ausserdem  stets«* 
forderliche  Wasserstoff,  wird  durch  Wasser  geliefert,  das  Ja  in  der  lebenifl 
Pflanze  immer  reichlich  vorhanden  ist.) 

460.  Wenn  aus  den  Elementen  von  Kohlensaure  und  Wasser  orgnniKli* 
Substanzen  hervorgehen  sollen,  so  niuss  notbwendigerweise  Saoerttoff  ivÄ 
werden,  denn  alle  iirgani sehen  Substanzen  sind  ohne  Ausnahme  siim-rsto^ 
Armer  als  jene  Verbindungen.  Man  nennt  diesen  Keductioosvorgaug  in  da 
Blättern,  welcher  die  Pflanze  mit  Kah/emlo^  veisorgl  und  Saurrttoff  m  St 
Atmosphäre  lurQckgibt,  den  Assimilatiousprocess  der  Pflanze  [§  IlOV 

Einer  der  wichti^ten  PUansenstuffe  ist  beispielsweiiie  die  Stirie,  gMfnmnu*' 

EeaetKt  nach  der  Formel  C,U,„Oj.    Ihre  Enti^tehung  kOnseu  wir  utii'  veroiurhiti 
chen  durch  die  Hleicbung 

6C0,  +  5H,0  =  CjH,„Os  *■  lÖO^ 
L)  ahnlicher  Wei«e  kann  man  sich  die  Entstehung  anderweitiger  i)rgniiigcliM  St^ 
stanaen  vorstetlen,  wennachon  ausdrücklich  bemerkt  werden  inuHd,  dass  wir  tatt"- 
halb  der  PSanzeu  nicht  im  Staude  sind,   aus  Koblendäare   und  Wa$ser  S>' 
oder  irgend  eine  Shnliche  organische  Substanz  ku  erzeugen;  es  c^hGrt  diia 
Hitwirkung  eines  lebengtbätigcn  Fftanzenorgans,   welches  auMchTieaAlich  in  lo 
Blättern  und  iteuHtigen  grflnen  Theilen  der  Pllamee  sieb  vorfindet  und  -"-'-— 

phyllap -^-'     '" ■   "^     "'-" "  '^  '-' * 

grUn^nl 

481.  Die  Zerlegung  der  Kohlensäure  in  den  Bblttern  dor  Pflanzen  fi 
anschliesslich  im  Licht  statt,  nicht  aber  im  Dunkeln;  sie  geht  um  so  tus 
von"  statten,  je-  heller  der  Grad  der  Beleuchtung. 

Wir  haben  hier  ein  weiteres  Beispiel  flir  die  Betln  ii  . 
chemischen  Vorgängen.  Es  verdient  ErwKhnung,  dass  <!' ' 
wegs  au  diejenigen  (blauen,  violetten  etc.)  Strahlenarte ti  l 
gewöhnlich  chemische  Wirkungen  hervorbringen  und  li^ii- 
aUein  „chemisch- vrirbaameii"  galten  (§  236).  Oanz  vipim.  t- i.n  -ujü  i- 
mehr  die  —  frOher  Itlr  imwirk»am  gebalteuen  —  celbeu  uud  luilitu  IJcliI'  ^ 
strahlen,  welche  die  KohlenatturezerBetzung  in  den  Blättern  hervorrufen,  wogtg«  1 
aich  blaues  und  violette»  Licht  in  dieser  Hinsicht  kaum  anders  als  vOlligt  PlHÜt*  || 
niss  verhAIt. 

Versuch;  Dass  die  Blätter  im  Licht  Knhiensilurc  iuifuohmcn  luid  tia«*' 
stofl"  ausscheiden,  l9sst  sich  auf  fol^-ende  Weise  leicht  dailhuu.  Brin^  nu 
frische  Blätter  einer  beliebigen  PKiiuze  Tinter  einen  Cvliuder  odor  einea  * 
der  Spitze  vorschlosscneu  lünslrichtpr  i  Fig.  3l.li,  welchi^r  mit  »chwnrh  btUw»-  'I 
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lien.  welche  rascher  im 


■  gann  angpfülU  unil  durch  solches  abgesperrt  ist, 
»tocht^t  man  sehr  bald  das  Auftreten  von  Gasbläsclien.  welche  raacher 
U^uscbeiii,  lan^:sanit>r  im  gcwDliulichpD  Tageslicht 
b  entwickeln  und  nllmfthlig  den  ubereu  Theil  des  tio- 
fi  mit  Uas  orfUllcn.  PrUfiui^  mit  eiuetii  glin 
I  Span  ergibt  AkbbvIW  n\s  Saufrato^.  —  Wiederholl, 
u  deo  VerBUch  im  Duiikelu  oder  bei  Kerzenlicht, 
fiDtvickflt  sicK  keine  Spur  äunorstoffgas.  ^Elienso- 
üg,  wonn  man  eine  dem  Sonnanliclit  ausgesetzt« 
)  mit  blauem  oder  riolett^m  Glase  umgibt,  s.  o.) 
kBB  wi«  in  kuhlensanreh  altig  ein  Wasser  ver- 
de Blätter  in  der  kohlen  säurehaltigen 
l^nr  (iKSsman  dabei  natürlich  den  Casaustansch  äusserlich  nicht  wahr- 
i  fcann. 
D*M  ed  in  der  Thnt  gans  vorwiegend  der  KoblcnsäureKehalt  der  Atmo- 
i&re  ixt.  wi>raiu  die  ItLamvn  ihren  Haupt-KDrperbeBtandtheil:  den  Kohlenstoff 
'  nen.  hat  man  dadarrh  bewiesen,  dass  PBanzen,  welche  man  mit  von  Kohlea- 
lefrelter  i.aft  tiingab,  nur  noch  sehr  kümmerüch  wuchsen  und  ihr  (Gewicht 
t  Terwelirteu. 

Was  nun  die  Kohlensaure  fQr  den  Aufbau  der  igrünenl  Gewächse 
[.loirtH,  gilt  indirect  für  alle  Übrigen  Geschöpfe.  —  Die  Thiere 
IfreUich  nicht  im  Stande,  aus  Kohlensäure  (und  Wasser)  organische  Sub- 
M«i  lu  iTxi'Ugeu,  <,~Wir  Valien  im  (iegentheil,  dass  eingeathmete  Koblen- 
ItB  nachtheilig  wirkte  Da  sie  indess  darauf  angewiesen  sind,  die  zum 
^"lilirii«  Kßrpera  (rfnrderliche  Nahrung  —  und  somit  auch  den  Koblen- 
.  Pflauzenroiche  (oder  doch  pflanzenfressenden  Thieren)  zu  ent- 
/  können  wir  mit  Recht  sagen,  dass  auch  der  EobleDstoff  doa  Thier- 
i  inlptKt  Von  Kohlensäure  herstammt. 
elbe  gilt  endlich  von  allen  deigenigen  Pflnueen,  welche,  da  sie  der 
VkUa  ermangeln,  die  Kohlena&ure  nicht  selbst  zu  zerlegen  vermögen  und 
JlrraÖthigt  sind,  ihren  KohlensIxitfbedBrf  aus  ^nen  Oewilcbsen  äer  aus 
■  AerMdbi'n  tu  beliehen  (SehmarotEerpflanzen  ans  lebenden  Gewftchsen, 
bBtertieuden  PÄanzent heilen.) 

Quellen    der    Kohlensäure erzeugung.      Wenn    hiernach    ein 
r  Vnrhrauch   an  atmosphärischer  Kohlensäure    fortwahrend    stattfindet, 
I  man  allmählign  Ahnahme  nnd  schliessliclie  Erschöpf^mg  dos  Vor- 
muthcn.    Dem  ist  indess  nicht  so,  denn  durch  eine  ganze  Reihe  von 
I  wird  der  Atmosphäre  Kohlensaure  lurQckerstiittet.    Vorgänge 
I  vornehmlich: 
bie  Verwesung.    Absterbende  Pftanzen   und  Thiere  fallen  der  Ver- 
pTuhAlitt:  der  KohleostofT  der  organisdien  Substanzen  oiydirt  sich  ilabei 
ifich   tu    KokUntiivre,    netclie    früher    oder   später    in  die  .Atmosphäre 
»Ckgekl- 

r  bo*0Uilereu  Verhältnisdeii  küuuen  (durch  Bildung  von  Torf,  Stein- 
IT.)  belrScbtliche  Mengen   de«  Ton   den  Pflanzen  anf^speicherf- 


«hftra  V 


I   ra9<^ her  Rückkehr  r 


>  Verbrenung.     Unsere  kohlenstoffhaltigen  I) renn materia lien  etc., 
I  tl  IUI  ZI' n  reiche    entstammend,    liefern    bei    ihrer    raschen  Ver- 
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breimniig  reichliche  Mra^n  von  KoUenaßtm,   welche  dch  ^ 
Atmosphäre  verbreitet. 

c)  Athmnng.  Auch  die  lebenden  Thiere  und  PflatiEeD  tragi 
bei,  dass  SoUetuiiure  gebildet  nnd  an  die  Atmosphäre  zorflc^egeb 
—  Ans  §  109*  wiesen  wir  bereits,  dass  der  Athmnn^-  oder  Bespi 
process  auf  nichts  anderm  beruht  als  langsamen  aber  asan^esei 
tigen  Oxjdationsvorgängen.  Der  Kohlenstoff  der  zer&Uenden  ESrper 
theile  (und  lom  Theil  auch  nnmittelbar  der  der  eingenommenen  N 
oiydirt  sich  dabei  zu  Kohlendioiyd,  welches  mit  der  ansgeathmeten  ] 
dem  EOrper  entfernt  wird. 

Versuch:  Bass  die  ansgeathmete  Lnft  reichlich  —  nnd  wt 
als  die  gewöhnliche  Lnft  —  Kohlentäure  enthalt,  läset  sich  mit  Kalt 
(§  453*)  leicht  darthun.  Man  braucht  nur  kurze  Zeit  Luft  dnrchi 
um  einen  deutlichen  Niederschlag  zu  erhalten.  (An  gewöhnlich 
trübt  sich'  das  Kalkwasser  viel  langsamer,  doch  lässt  sich  ihr  Kohl 
gehalt  bald  nachweisen,  wenn  man  in  einer  grossen,  lufthaltigen  Flascl 
K»lkwasser  schüttelt.)  — 

Die  fortwährende  Ausathmiing  von  Kohlensäure  ist  Ursache,  we 
Räumen,  wo  Menschen  oder  Thiere  in  grosserer  Anzahl  beisammen  i 
Luft  sehr  bald  sich  verschlechtert.  Einmal  muss  n&mlich  durch  die  1 
in  geschlossenem  Baum  der  Sauerstoffgohalt  der  Lnft  sich  verminder 
aber  wirkt  eine  grossere  Beimengung  von  Kohlensäure  an  und  ftr  m 
theilig.  Diese  TJebelstände  —  welche  begreiflicherweise  auch  eintreb 
die  Produkte  rascher  Vorhrennung  (zahlreicher  Lichtflammen  z. 
allzusehr  ansammeln  —  machen  eine  fleissige  Lflftung,  oder  (zumal  in 
Theatern,  Hospitälern,  Stallungpn  etc.)  die  Anlage  besonderer  Vent 
Vorrichtungen  erforderlich. 

Aehnlich  wie  im  ThierkOrper  finden  auch  in  der  lebenden  Pflan« 
gesetzt  Oiydationsprocesse  statt,   in  Folge  deren  Kohlensäure  gebild 


»  -v 
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r  ist  SB,  mlelie  das  Aufschäumen  der  jährenden  Flflssigkeit  (Most, 
inntveinmaischo  etc.)  bewirkt.    Sie  kann  sich  in  scliiecht  gellift«tflii 
I  so  reichlich  ansamnielD ,   dasa   unvoTsichtigea  Botreten  der- 
^TBtickung  herlieiffihrt. 

184.     KreiBlauf   des   EohlenatoSi.     Aus    dem   Inhalt   der   vorigen 

iraphon    vrlidlt,    dass    der  Kohlenstoff  in  der  Natnr  einen  setir  merk- 

|ta  and  grussartigeo  Kreislauf  vollbringt.   Unter  Mitwirkung  des  Lichts 

^B  den  lebenden  Pflanzen  KokUn»äure   mittelst    der  BIAtter  zerlegt; 

BrW^wird  :in  die  Atmosphäre  Kurückfregeben,  der  Ä'oA/en*(o^  dient 

mengung   der  mannigfachen   organischen  Verbindungen   des  Pflan«en- 

(diliesslicli    auch   der  des  Thierreiclia.  ^  Einen  Theil  des  KohlonstoSs 

\  die  Geschöpfe  noch  bei  Lebzeiten  an  die  Atmosphäre  zurück,    indem 

i  fortwährend,  die  Pflanzen  bei  Nacht  KohleitaSure  ansathmen.    Eine 

Idigere  Rückerstattung  erfolgt  nach  dem  Absterben  der  Organismen, 

7   liauptsachlicli   darch   die  Vorgänge   der  Terbrennnng   und  der 

g.  —  In  dieser  Wechselwirkung  findet  es  seine  Erklärung,  dass 

siuregebalt   der  Atmo8ph''ire   im    grossen   und   ganzen   nur  sehr 

foh  ändert. 

2.   Kohlenmonoxyd  CO 
(Ko/l/tiwTi/d), 

BilduDgsweiso:   ß.)  Durch  Oxydation  dos  KohUiutoff»  bei  spär- 

BmterttqffztttTiW.      Wenn    bei    Verbrennung    von    Kohlenstoff    oder 

'haltigen  Materialien  die  Luft  nur   langsam  hinzutreten  kann,    so 

D   Kohlendioi^d    zugleich   Kohlenmonoijd    und  'dieses  letztere    oft 

I  gebildet. 

«Btsprechender  FaU  hegt,  vor,  wenn  gewisse  Metalloxyde,  welche  wie 

"'tnarj/il  n.  i.  w.  nur  wenig  xat  Sauerrtoffabgabe  geaeigt  wind,  mit 

vt  Xehlf  erhitzt  werden.    Unter  Redticttou  des  Hetalloxyas  zu  Metall 

^  Bildang  von  Kohlenoxyd  nach  der  Gleichung  ZuO  +  V  =  Zu  +  CO. 

u  WtMif  irini  durch  glühende  Kohlt  zersetzt.     Wosscrdampf,  tlber 

ide  Kohlen  geleitet,  liefert  ein  brennbares  Gemenge  von  Eoblenoxjd 

toffiipis:    HjO  +  C  =  CO  *  H,.    Daraus  erklärt  sich  die  scheinbar 

_.. .  Thatsache,  dau  ein  heftiges  Feuer  durnh  wenig  Wasi^er  nicht  aus- 

»midem  im  Gegcntheil  noch  verst-irkt  wird. 

Dordi  Einwirkung  glühender  Kohlt  anf  Kohlendioxyd  (§  450).  — 
Kohlend  ioxyd  durch  eine  mit  Kohlenstticken  gefüllte,  znm  Glühen 
^Rdbro,  A»  entweicht  am  andern  Eude  Kohlenoxyd  gas,  das  angezündet 
hlaoor  Flamme  verbrennt.  —  Hierher  auch  die  bekannte  Erscheinung. 
rü  au  KubleDlwckcD  und  Oefen  beobachten,  wenn  grrissere  Schichten 
lUri«!»  fllter  einander  liegen  oder  solches  frisch  aufgeschüttet  wird. 
M  dnni  ll/)st  hefindliizhen  Kohlen  erbnlten  hinlänglich  ra«ch  Luft  wi- 
troltitandig.  d.  i.  zu  HaUndiaij/il  za  verbrennen,  wobei  eine  Flamme 
In  den  oljeren  Schichten,  wohin  wenig  oder  gar  kein  Sauerstoff 
wird  das  iirsrnrtlngliche  Dioxyd  zu  Kahinnoigd  reducirt,  welche« 
dftr  Lufl  nochmals  za  Dioxyd  verbrennt  und  dabei  die  bekannten 
bUdel,  weklie  oft,  fXlnchlich  der  Kohle  seihst  zuge«chrieben 

i  dpr  Kiuwirkiinp  glnhender  Kohle  ,iiif  knhl^maiire  SaUf. 


Letctere,  fEü  sich  erliitzt,  enllos^en  (nach  ^  447')  KaMmdiexrd;  kommt 
gleichzeitig   mit    Sohlt    in    Berührung,    so    bildet    sich    wie    vorhin    KuMhh^ 
COjCri  +  C  =  CaO  +  2C0.  " 

d;  Am  bequeinsteo  gewiuut  niuQ  reines  Koblenoijd  aas  OxtiUä< 
Oxalsäuren  Salzen.  Dip  Oial-  oder  Kleetjünre  ist  eine  organische  ^U 
welche  im  Sanerklee  (Oxalis),  Sauerampfer  und  anderen  Pflanzen  sich  fioJI 
jedoch  auch  künstlich  erhiilten  werden  kann.  Hire  Zusammensetian? 
C,0,H,.  Durch  ErwAnnen  mit  concentrirter  Sekwefeltäure  (in  einem  ptuM 
den  Gasentwicklungsapparat)  werden  ihr  die  Elemente  dos  Waittr»  entzugi 
und  der  Best  r,0,  (d.  i.  das  für  sich  nicht  besKlndige  ..Oxahäuretaihydiii 
zerßtllt  sogleich  in  KoAUnoxyd  und  Kohleni/ior>/d: 
C.O,H,  -  H,0  +  CO,  H 
Mittelst  einer  Kalilauge  enthaltenden  Waschflasche  ISsst  sich  das  KotU 
dioijd  beseitigen  (g  453*1.  und  das  nicht  absorbirbare  Monoijd 
Zustund  gewinnen. 

Oxalsäure  Salze  —  aU  Verbindungen  baiifieher  Oxjile  mit  OxalsanresnliT^ 
anffassbar  —  zeigen   gegen  Schwefelsäure  das  gleiche  Verhalten.     Sie  icrKM 
eich  femer  bei  HcnwacEem  Glühen  in  kohlensaurem  Salz  und  Kohlenoijd^:    ) 
CjOjCa    =    COjCa    4-    CO.  * 

Aehnlich  verhalten  sicli  die  Salze  einiger  anderen  c 
täurt,  CiiroHrniäure  etc.),  und    da  dergleichen  im 
verbreitet  sind,  so  erklärt  es  sich,  dass  wir  in  der  Asi 
nach  iiohliHiaure  Said  vorfinden  (§  456), 

468.  Eigenschaften:  Das  Kohlonoxyd  ist  ein  färb-  und  gerochloM 
Gas,  von  der  Dichte  14,  daher  um  ein  geringes  leichter  als  Luft; 
schwieriger  als  Kohlendioijd  verdichtbar.  Nicht  föhig,  die  Verhrenniuifr  Ä 
unterhalten,  dagegen  selbst  brennbar  mit  schwach  leuchtender, 
Flamme,  unter  Bildung  von  Kohlendioijd.  Ist  in  Wasser  kaum  löslich  M 
besitzt  nicht  die  Eigenschaften  eines  siiure  bilden  den  Onydes,  wir  rechnen  <l 
udifTprenten.     Dio  bemerkeuswerthestp  Eigenschaft   des  KohlMioiT^j 


t  SaueMtoff  oder  Luft  gemischt,  eiplwJirt  beim 
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)H.  Vtrd  dftgeg«a  Kohlo  in  Schwefel  dampf  zum  atarken  GtUhen  erhitzt, 
lud«!  Veieloigaog  atatt  und  es  erzeugt  sich  die  übigo  VorbinduDi;. 
Hui  slcUt  dnn^miUs  deu  SchirefetkohlenslAlf  dar,  indem  man  Schwefel- 
fk  durch  eine  mit  Kohle nstütken  getiilltp.  cum  helten  Glühen  erhitzte  Hälve 
t;  oder  indem  mau  durch  den  Tuhiix  eiuer  irdenen  lletort«,  welche  die  Kohlen 
lil,  Schwefchrück«  allmählig  einträgt.  Der  überdestlllirende,  sehr  flüchtige 
refrlkuhleiistiiff  wird  in  einer  gnt  abgekühlten  Vorlage  geaammeit. 
EigeuBchaft  d.  Der  Schwefolkohleustuff  ist  eine  wasserhelle,  sehr 
IH  and  tiewegliche  Flüssigkeit,  welche  das  Licht  auffallend  stark  bricht 
daher  beim  Hindu rehsehen  die  Farben  des  Rogenbogens  zeigt.  Er  siedet 
(7*  (.",  verdampft  schon  bei  niederer  Teraperatar  sehr  rasch  und  erzeugt 
rch  liedeutendo  Abknblnng.  Der  Geruch  ist  stark  und  eigenthttinlich. 
Dunst  irirkt  betäubend  und  giftig.    Die  YerbinduDf>;  ist  sehr  leicht  ent^ 

ttmd  verbrennt  mit  blauer  Flamme  zu  Scktvefetdioxyd  und  Kohlen- 
^felkohlenstefFdampf,  mit  Hauergtoff  oder  Luit  gemtacht.  ciplof 
heftie;  daa  Gemenge  mit  Stiftoiyd  verbrennt  ronig  mit  tilenuetid  hellem 
k.  Diea  L&bt  ist  chemisch  flehr  wirkiiam,  bringt  beispielsweiRC  Chlarknallgaa 
Exploaion  (g  2te«)  und  dient  mitunter  bei  photographischen  Authahmen. 
Der  Schwefelkohlen  Stoff  ist  schwerer  als  Wasser  (spec  Gew.  z=  1,37), 
t  damit  mischbar,  weil  beinahe  völlig  unlOalich.  Er  iDst  seinerseits 
e*fil,  Fkotphor,  Jod  a.  s.  w.,  sowie  auch  Kautschuk  und  besonders 
it  FaitP. 

jpo  ..  «n,  rhemischen  Charakter  nach  ist  der  Schwefelkohleustoff  als  ein 
-^iiltid  zu  bctraubten  (!^  353);  durch  Autiiahnie  der  Elemente  des 
!  iiYü  liefert  er  die 

\:ii-s  C&H,,  welche  fireilich  auf  diesem  directen  Wege  nicht  er- 
'  lim.  Aus  BUlfokohlenBauren  Salzen  lässt  eich  die  Säure  als  eine 
'  I  itietztiehe  FlDHstgkeit  nbncbeiden.  Derartige  Saite  enbitehen  beim 
<  II  des  Schwefelkoldenatoffs  mit  basischen  Sulfiden;  so  z.  B.  das 
IUI  man  SchmMkBhUtaioff  mit  einer  LOaung  von  ftektetfilkatima. 
'  -  ^  K,8  =  C8,Kr 
i'ir  -oiintiohl'^nBanren  Salze  kOnnen  demnach  angesehen  werden  als  ^kohlen- 


4M.  Verwendungen:  Schwefelkohlenstoff  dient    zum    Vulkaniairen  des 

Piks  |§  rMfl),  zur  (lowinnnng  des  Fettes  ans  ölhaltigen  Samen,  Knochen 
Bo  wie  noch  zu  mohrfachen  anderen  Zwecken.  Xeuerdings  hat  man 
i  luni  Vertilgen  schädlicher  Insekten,  und  da  er  die  Ffliilniss  ver- 
lani  (^onserriren  run  Lebensmitteln  mit  Erfolg  angewandt. 
D*  drr  Schwefelkohlenstoff  selbst  allzu  äcbncll  ;ich  verflüchtigt,  kann  er 
'  mit  Vortheil  ersetzt  worden  durch  sulfokohleuHaure  Salze,  indem  diese  nur 
;  aber  anhaltend  Schwefel koblenstotTdampf  entwickeln.  Insbesondere  hat. 
f  Ititlei  zur  BekSiupfung  der  Reblaus  empfehlen. 


.  Xohlenatoff  und  CMar.    Der   KoklenHtoff  gehört  zu  <. 

lio  sich  nicht  iLrect  mit  Chlor  vereinigen;  auf  spiiler  zu  m'ürteriiile. 
I  ach  jeiloch  verachieilenft  Kohlenstoffen  In  riilc  darstellen,  deren  ZiU- 
■  beispielsweise  den  folgenden  (einfaclist  ausgeilräckten)    Verhttlt- 

*-CTW*o«*«rief     CCI  Drri/«ch.Chlorl«Uen>lojr  CClj 

A-CU»rii,l.lfnttof  CCl;  Vi,Tfaeh-Chlvk<,hltn.l.>f  i'.(.\ 
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Alle  diese  Kohlencbloride  Rinil  fublose,  theil«  flüssige,  theilB  krystalliäita 
mehr  oder  minder  leicht  flüchtige  Substoneen.    Sie  beaitien  einen  e:'       "  ' 
aromatischen  Geruch,  sind  untaslich  in  Wuser  und  nicht  brennbar. 
Anweuduncr  hat  keine  derselben  gefunden.  —  Die  Yerbindiingen  mit  Brom, 
Fluor  sind  nur  eist  wenig  bekannt. 


471.  Kohlenfltoflr  und  WasBentoff  vereinigeo  sich  direct  not  uril 
dem  Einflusa  starkor  elektrischer  Entladungen  und  zwar  sehr  laogsaai  i 
einer  Verbindung  C|H|,  welche  man  Aeetylen  genannt  hat.  Von  den  übrig« 
sehr  zahlreichen  Verbindungen  dieser  Elemente,  welche  unter  dem  gmm 
Samen  Namen  KohlenwasBerBtoffe  eine  eigene  Kla«ae  „organischer"  Vi 
bindungen  ausmachen,  sollen  hier  vorläufig  nur  2  der  einfachsten  nSher  b 
trachtet  werden.  —  ßoide  sind  gasfjtrroig  und  werden  ihrer  Torschiedm 
Dichte  haibor  gewöhnlich  als  leieUe*  KoldmKa»*er»toffga»  (CH,)  und  » 
Kahietuoatterttoffgai  (C3U,)  unterschieden. 


Leichtes  Kohfenwasserstoffgaa  CEt 
(gleichbedeutend:    GntbeTtgat,  Sump/gat,  Metkylmuienb^  oA»!  MeÜm). 

472.  Darstellung:  Im  Toinen  Zustand  entsteht  die  Verbindui^  tfl 
der  Einwirkung  starker  Basen  auf  eatigsaures  Natrium  (,oder  auch  andn 
Sake  dieser  organischen  Saure)  in  Glühhitze.  Ein  trockenes  (iemen^  n 
essigsaurem  Salz  uad  Äetznatron  {Nalrmmhydroxyd)  oder  Aetzkalk  iC^eim 
oxyd)  wird  Ober  der  Lampe  erhitzt,  und  das  sich  entbindende  Gas  in  h 
kannter  Weise  aufgefangen.  —  Der  ziemlich  verwickelte  Vorgang  kann  ml 
spater  näher  erUiutert  werden. 

Eigenschaften:    Das  leichte  Kohienwa8serstü%as  ist  farWos,  genieb 
los,  von  der  Gasdichte  Ü,  daher  kaum  mehr  als  halb  so  schwer  wio  die  Lii3>' 
Aeusserst  schwor  condensirbar.     Mit  Luft  gemengt  kann  es  ohne  Nafbtlii 
eiugeathmet  werden.     In  Wasser   kaum  merklich   löslich  und  ohne  Will 
auf  Pftanzenfarben.     Das  Gas  ist  entzündlich,  hrenut  mit  wenig  leuclit*i 
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denen  so  ilele  ßerghute  zum  Opier  fallen.    {Man  bat,  um  der- 

BkafiUle  möglichst  zu  verliOton,  eine  hpsondere  Siehe rhoitsl am po 

das  nlihere.)     In  gleichpr  Weise  bildet  sich  das 

Üben,   wo  Pflanzen-  nnd  Thierstoffe  bei  mangelndem  Luftzutritt 

also  vfirzfiglich  in  Sümpfen  und  Mooren  (daher  „Sumpfgas"), 

amm  stehender  Gewflsaer  n.  s.  w.     Rührt  man  die  Schlammschicht 

ider  langsam  flieaaenden  Wassera    mit  einem  Stocke  uuf,    so 

nan.  dass  Blasen  emporsteigen.     Sie  lassen  sich  an  der  Oberflllche 

KDtzODdeu,  krinneu  auch  leicht  in  einer  veitmOndigen  oder  mit 

Mhenen  Flasche  gesammelt  und  in  ihren  Eigenschaften  als  Eohlen- 

I  »rkannt  werden.    An  einigen  Orten  strömt  Sumpfgas  ho  raasson- 

Krde.  doss  man  es  ohne  weiteres  anzünden  und  zu  praktischen 

tn    benutzen   kann.    („Heilige  Feuer"    tou   Baku  am   Kaapischen 

Schweres  Kohlenwasserstoffgas  C,H, 
lAefhykn,  älbildejidet  Gas). 
irstellung:  Mau  erliitit  ein  Gemisch  von  Weingeitt  (1  Th.)  mit 
SehiorfeUäure  f4  Tli.l  in  einem  geräumigen  Kolben*)  und  ßngt 
irickelnde  (Jas  in  bekannter  Weise  über  TVasaer  auf.  —  Der  Wein- 
gehflrt  ZU  einer  eigonthQ milchen  Klasse  organischer  Verbindungen. 
Vqjlien  „Alkohole"  fahren.  Die  Zersetzung  mit  conccntrirter 
!  erklärt  sich  dadurch,  das  letztere  der  Verbindung  die  Eloniente 
entzieht : 

C,H,0  =  H,0  +  C,H,. 
ch«ften:  Farbloses  (las  von  schwach  Ütherartigem  tieruch  und 
»  14.  Es  ist  mitliin  kanm  leichter  als  Luft  und  fast  doppelt  so 
LS  vorige.  lu  sehr  starker  Kälte  wird  es  zur  farblosen  Flüssigkeit. 
Kohlen wiLSserstoffgas  wirkt  eingeathmet  als  Gift.  Es  lOst  sich 
auf  (tu  etwa  '/i  Volum),  ist  ohne  Wirkimg  auf  PHanzea- 
Qegensatz  zu  dem  vorigen  brennt  dieses  Gas  mit  sehr  hell 
Flamme,  welche  wegen  des  höheren  Kohlenstoffgehalts  etwas 
(S  441"),  Im  (Jeroenge  mit  Sauerstutf  oder  Luft  eiplodirt  es 
däi  Oheraus  heftig. 

\/t  Verbindung  ist  weniger  beständig;  durch  eine  nur  schwach 
ir»  geleitet,  geht  sie  unter  Abscheidnug  von  (sehr  dichten  Kohle 
bMMndigore  Grubeni/at  über: 

C,H,  --  OH,  -+  (  , 
II  Itanlicfaer  Vorgang  lindet  beim  Verhreuneu  des  Gases  statt: 
Oos  spallH  sich  zunächst  iu  Grubtmga*.  welches  mit  Flamme 
S  RoUmttoff,  dessen  sehr  feine  Theilchen  in  dieser  Flamme  zum 
•en  nnd  das  titarke  Lencliten  bewirken  (vergl.  w.  u.). 
leage  auch  dieses  Kohlenwasserstoffs  mit  Chlor  l&sst  sich  eut- 
rerti&lt  sieb   dabei  wie  Gnilieugas  (§  472);  dagegen  findet  in 


1*^ 


328  NichtmetaUe. 

SonDenlicht  eine  Zersetzimg  nicht  statt,   Bondem  es   vereinigt  sich 
schwere  Kohlenwasserstoff  mit  Chlor  geradauf  zu  einer  olartigen  Rflssigl  /. 
(von  der  ZusammenBetzimg  CiH^Cl,),  —  worauf  sich  der  Name  „Olbildeod  .; 
Gas  bezieht. 

476.  Voricommen.  Bei  den  %  473  besprochenen  Voigftngen,  welche  i 
Entstehung  des  leichten  Kohlenwasserstofls  veranlassen,  wird  auch  fast  imn 
zugleich  schweres  Rohlenwasserstoffgas  erzeugt,  meist  freilich  in  weit  gerisjn 
Menge.  Dem  Grubengas  der  Kohlenbergwerke  findet  es  sich  stets  beigemeit 
desgl.  den  bei  der  trocknen  Destillation  anftret«iden  Gasen.  Die  gegi 
vftrtige  Vorbindong  ist  es  hauptsächlich,  welche  die  Lichtstirke  des  Lencli 
gases  und  nicht  minder  das  Leuchten  unserer  gewohnlichen  Lampen  i^ 
Kerzen  bedingt. 

Iieoohtg&s. 

477.  Leuchtgas  nennt  man  die  gasfSrmigen  Produkte,  welche  bei  trockna 
Destillation  organischer  Substanzen  entstehen  and  die  Eigensehaft  besitui 
angezündet  mit  mehr  oder  minder  hell  leuchtender  Flamme  zu  brennen.  LenclC 
gas  kaun  daher  aus  sehr  verschiedenartigem  Material  gewonnen  werden  am 
sehr  verschiedene  Beschaffenheit  besitzen.  ] 

Die  trockene  Destillation  von  Substanzen,  welche,  wie  beispielsweise  im 
Holz,  der  Hauptsache  nach  cur  aus  Kohlenitoff,  Wiuterttoff  rmi  Smmenim 
bestehen,  ergibt,  wie  wir  bereits  aus  §  442  wissen,  als  wesentlichste  Pd 
dtikte:  Kohle,  KoAlendioxi/J  u.  KoAtenoxtfd,  Watter  und  RtkUnwoMerttqffi.  A 
Von  diesen  Produkten  sind  oder  bleiben  gasförmig:  Kokleniiioat^  foUJ 
oxi/d,  leicbtos  und  schweres  KohlentoatKrgloffgiu.  (Ein  kleinerer  Theil  N 
Kohlen wasa erst ofTe  bildet  flüssige  DeEtillationsprednkte.)  Für  die  Tenrendu| 
als  Leuchtgas  vorzi^sweise  von  Werth  sind  nur  das  leiekte  nnd  teiietri 
KoUenwaiieriloßga»  (letzteres  in  erster  Linie);  das  Eohlenoxyd  trflgt  n  d« 
Leuchtkraft  nichts  bei.  ist  aber  doch  wenigstens  brennbar;*)  wogegen  du 
Kiihlondiosyd    als    ein    vflltii,'    wertbloser,   ja    die    BreuntShigkeil   di-s    G*»*l 


K 
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[role  Nebel  dam  [ife,  welclie  in  lieni  Gefass  b  zum  Tlioil  sich  ver- 

dnrch  c  entwoichende  Gas  IfisBt  sich  bei  d  entzünden  und  gibt 

Imiclitende  Flamme. 

^e«iidigiuiK  des  Vemtuhs  findet  man  in  a  schwarze  Hulzkohte,  in  li  eine 

HaMe,  welche  Wasser  und  die  Bogen,  Theerprodukte  (§  442)  enthält. 


welche  ilen  c 


■  (Hoktliee 


,...,  welche  bei  der  Zersetxnn^  des  Holzes  entstanden  und  durch  die 
I  weiter  rerfindert  wurden.  Die  darüber  befindliche,  hellere  und  Uünn- 
(ebieht  hesteht  voreüglieh  au»  Watur,  ijelches  nur  weuig  Theerhe- 
eelOst  enthält.  In  Fol^  eines  Ciehalts  an  oreaniachen  Säuren  (Enig- 
Urt  diese  FlOssigkeit  stark  sauere  sie  fUlirt  den  Namen  Holzessig. 
im  Grossen  wird  Leuchtgas  ans  Holz  nur  selten  bereitet.  Das 
desshalb  kein  sehr  geeignetes  Material,  weil  es  verhaltntssmässig 
.  an  Sauerttoff,  (§  445),  wodurch  ein  erheblicher  Antheil  Eohlo 
Kohlen WHSBt^rstoffe  in  das  nicht  mehr  brennbare  Kohlendioxijd  aber- 
rd.  —  Harze,  Fette,  die  sögen.  Petroleumrückstände  und  ahnlidie 
I,  welclie  mehr  Eolilenstoff  und  weniger  Sauerstoff  als  dtts  Holz 
liefern  ein  Kehr  reines  Gas,  welches  vorzugsweise  reich  ist  an 
Kohlenwasserstoff  und  desshalb  eine  ausgezeichnete  Leuchtkraft 
ider  aber  sind  dieselben  zn  theuor  um  allgemeine  Verwendung  zu 


Bai  weiten  am  liUuHgsten  gewinnt  man  das  Leuchtgas  aus  Stein- 
Diese  sind  (s.  §  445)  ziemlich  arm  an  Sauerstoff  und  geben  daher 
Destillation  nur  wenig  Kohlendiosyd.  Dagegen  enthalten  sie 
idtbeile,  welche  auf  die  Beschaffenheit  des  Gases  Einfluss  Qlwn: 
und  Schwefel.  Letztere  geben  Voranlassiiu^  zur  Bildung 
SeAat^e/tBattertlo/y  imd  Sekwefetkohlenttoff,  — Beimengungen, 
' nachtlwilig  aus  dem  Gas  möglichst  entfernt  werden  müssen. 
le  tiewbnuoK  von  Leuchtgas  aus  Steinkohlen  iui  Kleinen  zu  zeigen; 
idui  »urhin  TienchriebenRU  Versuch  mit  der  Abänilcrimg  wiederholen, 
le  Betone  stnti  mii  Hobt  mii  zerkleineitpr  SreinkoUlc  fiflll.    Da  indess 


ilcn,  Wi  irii 


die  Zersetzimg  derselbeu  oiue  etwas  hübe  Tem)ioratur  crfonlea' 
Retorte  meistens  zu  Oronde  g«ht,  so  bedient  man  akh  besser  emeit  ewwi 
fHsses  oder  einer  strengflfisaiffen  Verbrenn ungsrshre.  —  Auch  bei  lUusem  ^ 
sammeln  aicb  in  der  ersten  Vorlage  2  F111e»igkMtä8cbichteu,  von  denen  die 
Steinkflhlentheer  denen  des  Holztbeers  ilhnliche  Eigenacbaften  Iwäti 
obere,  w&wtige  Schiebt  reftgirt  aber  jetat  nicht  saner,  sondern  ffirbt  in 
theil  rotbea  Lackmuspaiiier  blau,  da  dieHea  sogen.  Gaswasser  viel  ^ 
enthält.  Femer  lässt  sich  ei»  Gehalt  an  Sehict/tlvaiuraioj-  fnüttelst  Bit 
^  84fi)  meist  darin  nacliweisen- 

Die  Bereitung  des  Steinkohlengascs  im  Grossea  wird  dui^ 
erläutert..  C  bedeutet  die  mit  Steinkohlen  gcftllll«n  Gasretorteu 
oder  (iusseiscn),   vrelcho  durch  die  Kenerung  A   zum  bellen   Oml 


werden.    Durch  aufsteigende  Böhreu  T  gelangen  die  DestillaUousi 
einiveitea,  wagereuhtes  Rühr  B,  woselbst  die  Hauptmengc  desThet) 
setzt.   Die  letzten  Antheile  von  Tlieer,  so  wie  das  bei  der  troekeaen  \ 
gebildete  ammoniakh altige  Wasser  (Craswasser)  werden  durch  dei 
condensator  D  verdichM,  der  so  eingerichtet  ist,  diiss  das  Qaa  i 
Abkühlung  halber  eine  Reihe  auf-  und   absteigender  Kehren 
Jassiren  muss.    Der  Behalter  00  (Koakscoadensator)   ist  mit  Eoaks 
gefüllt,   die  durch  kaltes  Wasser   berieselt   werden;  durch   dieses  de 
ström  begegnende  Wasser   werden  weitere  Antlieile   von  Anitnoniaki 
auch  Schwefelwasserstoff  u.  s.  w.  zurückgehalten.     Zur  VervoUstft. 
Reinigung  dient  endlich  noch  der  Reinigungsapparat  U,  ein  1 
Behälter,  in  welchem  das  Oas  mit  festen  Ahsorptionsmittelu  ia'i 
gebracht  wird;  letztere  betiaden  sich  auf  HUrden  flach  ausgebniitf 
möglichst  grosse  Obertiäche  zu  erzielen.   Man  hat  sehr  verachiedeoefl 
mittel  in  Vorschlag  gebracht,  meist  benutzt  man  gelöschten  j 
ein  noch  wirksameres  Gemenge  von  gelöschtem  Kalk,  Eiaenvitriof 
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plnen   (Laming'sche  Masse).    Das  den  Boinigungsapparat  verlassende  Gas 

Bunelt   sich   in  dem  Gasbehälter  („Gasometer")  G,  einem  geräumigen, 

irch  Wasser  abgesperrten  BehAltniss  aus  Eisenblech,  von  wo  aus  es  unter 

■genessen  zu  regnlirendem  Druck  nach  den  Verbrauchsorten  hingeleitet  wird. 

Je  nach  der  Beschaffenheit  der  verwendeten  Kohlen  *)  und  auch  nach  dem 
nd  des  Erhitsens  kann  die  Ausbeute  an  Gas,  sowie  das  quantitative  Verhältniss 
iner  Gemengtheile  sehr  wechseln,  doch  lässt  sich  die  durchschnittliche  Zusammen- 
tznng  des  »teinkohlenleuchtgases  annähernd  durch  folgende  Zahlen  (Volum- 
vcente)  ausdrücken: 

Schwerer  KohUnwataerttqf   .     .     .  10  p.  C 

Leichte»  KohUnicaMer  Stoff  gas     .     .  40      ^ 

Waseeretoff 35 

KQhUnoxyd 10       ^ 

Sonstige  Beimengungen      ...  5      ^ 


100     „ 

Als»  ^sonstifi^e  Beimene^ugen"  sind  etwas  atmosphärische  Luft,  sowie  Reste 
a  Kohlendiozya  etc.  verstanden,  die  dem  Reinigungsprocess  sich  entzogen. 

481.  Seiner  Zusammensetzung  entsprechend  ist  das  Leuchtgas  um  mehr 
g  die  Hälfte  leichter  als  Luft;  ausser  zum  Zweck  der  Beleuchtung  und 
siximg  gebraucht  man  es  desshalb  zum  Fallen  von  Luftballons.  Diese 
IMBII,  nm  gleiche  Steigkraft  zu  besitzen,  erheblich  grösser  genommen 
Men,  ab  bei  Verwendung  von  reinem  Wasserstoff  (§  131);  ein  Nachthoil 
Kjedoch  durch  die  weit  grossere  Wohlfeilhoit  dos  Leuchtgases  meist  Oher- 
iglB  wiTd.  —  Dass  (un verbranntes)  Leuchtgas  für  Thiere  und  Pflanzen  ein 
ift  ist,  darf  als  bekannt  vorausgesetzt  werden. 


Das  Wesen  der  Flamme. 

Manche  Dinge  brennen  mit  Flamme,  andre  ohne  eine  solche;  gewisse 
lammen  leuchten,  andere  nicht  oder  sehr  wenig;  wodurch  erklären  sich 
iese  Tnterschiede  und  was  hat  man  unter  einer  Flamme  überhaupt  zu  ver- 
fcehen  ? 

482«  Begriff  der  Flamme.  Flammen  sind  nichts  anderes  als  in  Folge 
»bhafter  chemischer  Vorgänge  (des  Yerbrennungsprocesses)  zum  Glühen 
rhitzte  Gasmassen,  beziehungsweise  GasstrOme.  Eine  Flamme  kann  daher 
ur  auftreten: 

a)  wenn  die  zu  verbrennende  Substanz  an  sich  gasförmig  ist,  oder  in  der 
Gtze  gasförmig  wird; 

b)  wenn  die  Substanz  durch  Hitze  derart  zersetzt  wird;  dass  verbrennliche 
ase  oder  Dampfe  aus  ihr  hervorgehen. 


*)  Fttr  die  Gasbereitung  am  meisten  geschätzt  »ind  die  wasserstoffreicheren 
nd  saneratoff&rmeren  Kohlenarten  (vorzüglich  Backkohlen)  und  ^anz  besonders 
ie  sogen.  Bogheadkohle,  d.  i.  eine  von  harzartigen  Stoffen  (Bitumen)  durch- 
nmgene  and  Ton  den  gewöhnlichen  Steinkohlen  wesentlich  abweichende  Kohlen- 
rt.  —  In  den  meisten  Fällen  erachtet  man  es  für  zweckmässig,  verschiedene 
[oUeaarten  mit  einander  gemischt  zu  verwenden. 
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Beispiele:  WaMeritqff' hiennt  mitFlammfl,  d.  h.  er  flnengteiiie  gl 
GasmasBe,  veil  er  an  sich  achon  gasförmig  ist;  Sekwefet,  FAotpAor,  Sa 
ioAUntlqff',  ^irilvt  u.  B.  w.  brennen  mit  Flamme,  weil  aie  in  der  Hitz< 
oder  weniger  leicht  sich  verflflchtigen,  d.  i.  gaefSnnig  werden.  — 
Zucker,  Harze,  Fell  (wie  überhaupt  die  meisten  organischen  Snbstanie! 
als  solche  nicht  flflchtig,  werden  aber  in  der  Hitze  zersetzt:  sie  en 
brennbare  Gase  und  Dämpfe  (Kohlenwasserstoffe)  und  geben  somit  ebenf 
Erscheinung  der  Flamme, 

Grässere  Msseen  von  Holz,  Fett  u.  s.  w.  lauen  sich  bekanntlich  nicl 
weiteres  anzünden-,  sie  fangea  erst  Feuer,  sobald  sie  an  einer  Stelle  so  st 
hitzt  wurden,  daas  brennbare  Gase  entstehen,  die,  abbald  sich  zur  Flami 
zündend,  die  Verbrennung  weiter  fortpflanzen  können. 

Kohie  und  Ei»en  lüngegen  sind  —  da  sie  weder  selbst  sich  verflOt 
noch  brennbare  Gase  entwickeln  —  ansser  Stand,  eine  Flamme  eu  biU 
verbrennen  nur  mit  ErglOben. 

488.  Iienobtende  und  niobtteuohtende  Flummen.  Eine  I 
leuchtet  nicht  oder  mir  wenig,  wenn  sie  ausser  glQbenden  Gasen  nicb 
stiges  enthält;  stark  leuchtend  sind  nur  diejenigen  Flammen,  in  dei 
gleich  feste  Substanzen  im.  Zustand  des  GlOhons  sich  befinden. 

Beispiele:  Die  Flamme  des  Wasaerstofb  ist  bei  Tage  kaum  si 
weil  in  ihr  nichts  weiter  vorhanden  ist  als  glahondes  Wiu»erMtoJfg<u  d 
Produkt  der  Verbrennung,  der  gleichfalls  gasförmige  Wateerdampf.  — 
man  in  der  WasserstoffHamme  einen  dünnen  Ftatmdraht  zum  Globen,  so 
wenn  auch  nicht  die  ganze  Flamme,  so  doch  der  Draht  helles  Lic 
Blast  man  in  eine  nichtleuchtende  Wasserstoff-  oder  Spiritusflamme  ^ 
staub  ein,  so  kommen  sehr  zahlreiche  feste  Theilchen  ins  Glühen,  i 
ganze  Flamme  wird  leuchtend.*) 

Seheefel  brennt  mit  sehr  schwachem  Licht,  denn  die  Flamme  enti 
diglich  Gase  (Scbwefeldampf  und  das  entstandene  Schwefeldioiydgas); 
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»•ois,  im  dM  schweren  Kofalenwasseratoffcrases  dagegpn  aelir 
Die  l'rsa/'lu'  ist  jetzt  leicht  verstand! ith,  Das  Grubengas  CH, 
ttadig  und  zersetzt  stcb  in  der  Flamme  erat  im  Uomont  der  Oxy- 
i  beiden  Bestandtlieile  werden  gleichzeitig  verbranot,  und  die  gas- 
[jdittionsprodukte :  KoliUndioxyd  and  Watienlampf  vermögen  die 
ht  merklich  leaclitond  zu  machen.  Anders  beiiii  tchmerm  Kuhlen- 
■  difr  Verbiudunur  C.H,  zerfällt  schon  in  mfissipT  Hitze  in 
l  freien  Kohlenstoff  (§  475v  In  dem  angezündeten  (!afie  tritt 
tiuug  flclion  ein,  bevor  noch  der  Rtmosph arische  Sauerstoff  hin- 
litt «rlangt:  ee  bildet  sich  Grubei^a»,  welches  alsbald  mit  ('lamme 
I  freier  Kohltnito/f,  dessen  sehr  feine,  feste  Tbeilctien  in  dieser 
I  Vr'ejggglahen  kommen  und  dadurch  dieselbe  leuchtend  maohen. 
BO  TerhSh  es  sich  mit  der  Flamme  des  Leuchtgases,  dessen  vor- 
Ics&mer  Bestundtheil  das  schwere  Kohlen  wasserstoffgas  ist.  Das- 
ladlich  von  allen  unseren  gewöhnlichen  Lichtflammeu  (Kerzen, 
i),  da  es  sich  auch  bei  diesen  um  nichts  anderes  handelt  als  bren- 
Mi  wnGsersto  Sgase. 
J'\T  können  mithin  als  allgemein  gültige  Sätze  aussprechen;  1)  Mit 
FlArarae  verbrennen  alte  di^enigen  Substanzen,  in  deren  Flamme 
1  (als  Oiydatjons-  oder  Zersetzung3|)rodukte)  sich  ausscheiden. 
I  Louchten  unserer  gewöhnlichen  Licht^jueUen  ides  Gas-,  Kerzen-, 
w.)  beruht  auf  der  Ausscheidung  festen,  weissglQhenden 
in  der  Flamme. 
„     I)ass  feste  EJubst&nKen  beim  Glühen    weit  mehr  Licht  ent- 

B lohende  Ume  von  der  nitmlichen  Temperatur.  I.Lsst  sieh  (wenigstens 
ntus  erklären,  dasi  eratere  im  gleichen  Ranm  weit  zahlreichere  Stoff- 
Volten.  In  Einklang  hiermit  steht  die  Erfahrung,  das«  auch  die- 
welche  für  gewöhnlich  mit  sehr  geriuger  Lichtentwicklung  ver- 
eratoff  a.  B.)  eine  wesentlich  hellere  Flamme  ergelien,  wenn  sne  im 
n  Zustand  verbrannt  werdeu. 

niwre  Betrachtung  der  Eerseoflamme.  Brennende  Kerzen 
I  unterscheiden  sich  nur  dadurch  von  wirklicher  Gasbeleuchtung, 

Higte  Gas  in  jenem  Falle  sofort  verbrannt  wird,  wilhreud  man  es 
Bbunmelt,  um  es  nach  beliebigen  Orten   hinleiten  zu  können.  — 

~,    woraus  wir   beispielsweise  unsere  Kerzen   verfertigen    (Talg, 

in   u,  s.  w.)  besteht  ans  Substanzen,   welche  an   und  für  sich 

Feuer  fangen,  die  jedoch  in  der  Hitze  nach  Art  des  Prozesses 

I  Destillation  zersetzt  werden  und  reichlich  brennbare  Gase  liefern 

ifc'.  Kin  Stück  Talg,  Stearin  «der  Wachs,  welches  fich  in  einem  klei- 
■  oder  Platintiegcl   betindet,   wird   man  durch  Berührung  mit  einer 

K blich  m  enlzüodeu  suchen,  uder  ea  gelingt  das  doch  erst  nach  lün- 
JtVi  nun  jedoch  den  Tiegel  durch  eine  unte^eset^te  Lampe  rasch 
dUt,  BO  beotiocbtet  maiL  lUss  weissliche  Dämpfe  encbeinen,  ilie  schim 
Sntfimung  Vom  Tiegel  leicht  Feuer  fangen  und  eine  mächtige  Oas- 

Etcji  fttr  eine  Kerze  fwie  auch  fflr  Lampen)  ist  bekannten  missen 
0er  portfae  Doirbt  wirkt  gleichsam  als  ein  S<.'hbiuc.h,  welcher  den 
.  dM  «hmolznude  oder  —  bei  der  Lampe  —  l>ereits  ilIissigl^ 
I  item  Hwrd  Jer  Verbrennung  langsam  und  gleichm.lssig   zuzu- 


(lühe 
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leiten.  N&hert  mau  dem  freien  Dochtende  einer  Ta^erze  (Wachs 
kerze  etc.)  einen  brennenden  Gegenstand,  so  schmilzt  das  den  Dd 
tränkende  Fett,  zersetzt  sich  und  liefert  EohlenwasserstoBgase, 
Fener  fangrend,  den  Docht  als  „Flamme"  nmhttUen.  Indem  non  : 
Ende  der  Kerze  fortwährend  neue  Antheile  Fett  geschmolzen  und  d 
mittelang  des  Dochtes  in  das  Bereich  stärkerer  Hitze  gefObrt  wer 
sich  die  Spitze  dea  Dochtes  einer  stets  sich  nea  fflllendeD  Gasn 
gleichen,  welche  durch  die  umgebende  Flamme  geheizt,  einen  nnnnt«i 
Gasstrom  erzeugt  und  der  Flamme  st«ts  neue  Nahrung  gibt.  —  '. 
die  Flamme  aus,  so  werden  die  noch  eine  Zeitlang  sich  entvickel 
und  theilweise  sieb  condensirenden  Dämpfe  in  Form  einer  Rauchs! 
bar,  die  auch  in  einigem  Abstand  vom  Dochte  sich  wieder  entzOi 
487.  An  jeder  Eerzenflamme  lassen  sich  3  Tl 
lieh  unt«rBcheiden:  ein  dunkler  „Kern"  (a, 
welcher  den  Docht  zunächst  umgibt,  eine  stark 
„HQlIe"  efg,  und  der  nur  sehr  wenig  leuchtenc 
„Saum"  bcd.  Den  dunklen  Kern  bilden  die  aus 
Sauerstoff  noch  nicht  zur  Verbrennung  gelangten 
der  leuchtenden  Hülle  nimmt  der  Verbrenn ungsproc 
Anfang;  die  hier  herrschende  Hitze  bewirkt  Zerse 
schweren  Kohlen waseerstoffs  und  das  ErglQhen  der 
(Ionen  Kohlentheilchen.  In  dem  äusseren  Saum  en 
vollstjindige  Verbrennung  vor  sich,  da  hier  Sauere 
vorhanden  ist,  um  sämmtlichen  Kohlenstoff  zu  Ko 
zn  o:(ydiren,  womit  denn  die  Ursache  des  Lencl 
schwindet. 

Versuche:  1)  Dass  in  dem  innem.  dunkeln 
Flamme  wirklich  noch  unverbrannt^s  Giu  enthalten  ist 
'itlit  zeigen,  v 
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Es  wird  dann  sflmmtlicher  Kohlenstoff  so  rasch  und  vollständig 
dass   er  nicht  Zeit  findet,  im  glühend -festen  Zustand   sich  auszn- 

Dass  dabei  umgekehrt  die  Hitzeentwicklung  zunehmen  muss,  versteht 
selbst 

luch.    Durch  eine  zu  einer  feinen   Spitze   ausgezogene   Glasröhre 
n  einen  kräftigen  Luftstrom  in  die  Flamme  einer  Kerze   oder  Oel- 
ig.  35):    die  zur  Seite  getriebene  Flamme  erscheint  beinahe  licht- 
los, entwickelt  aber  weit  stärkere  Hitze 
«-?£;.'^^j;rjQyjSig»imii,,,,.,  als  vorher.  —  Ein  vollkommeneres  In- 

""  strument,  das  man  in  dieser  Weise  be- 
nutzt, um  hohe  Hitzegrade  im  Kleinen 
hervorzubringen,  ist  das  bekannte  LOth- 
rohr.  Einen  ähnlichen  Zweck  erfüllt 
der  Bunsen'sche  Gasbrenner,  d.  i. 
eine  einfache  Vorrichtung,  bei  welcher 
dem  ausströmenden  Leuchtgas  noch  vor 
y.    j.  der  Verbrennung  so  Wel  Luft  sich  bei- 

mischt,  dass   der  Flamme   die  Eigen- 
j  Leuchtens  und  Küssens  benommen,  dagegen  ihre  Heizkraft  erheblich 
wird. 

Andrerseits  aber  kann  der  Fall  eintreten,  dass  eine  Flamme  wegen 
in  reichenden  Luftzutritts  minder  hell  brennt.  Bei  sehr  kohlen- 
3n   und   dabei   sauerstoffarmen   Substanzen   (Harz,    Terpentinöl  etc.) 

verhältnissmässig  geringer  Hitzeentwicklung,  im  Innern  der  Flamme 
chlich  Kohlenstoff  abgeschieden,  dass  die  Theilchen  desselben  statt 
hend  zu  werden,  nur  ein  trüb  rothes  Licht  verbreiten  und  sich  so 
der  abkühlen,  dass  sie  grossentheils  un verbrannt  aus  der  Flamme 
len.  Namentlich  an  der  Spitze  der  Flamme  (wo  die  abströmenden 
angsgase  den  Zutritt  des  Sauerstoffs  am  meisten  behindern)  sieht 
3  Kohlenstofftheilchen  als  schwarzen  Rauch  emporsteigen,  und  haben 
r  bereits  gesehen,  dass  solche  Flammen  zur  Bildung  von  Buss  ganz 
Nse  befähigt  sind  (§  441«). 

für  Kerzen  und  Lampen  gewöhnlich  verwendeten  Materialien  zeigen 
inte  Erscheinung  wenigstens  dann,  wenn  sie  in  grösseren  Massen,  z.  B. 
Ines  zu  dicken  Dochtes  verbrannt  werden;  Leuchtgas,  wenn  es  aus 
effiiungen  ausströmt.  Man  muss,  um  das  Bauchen  zu  verhindern, 
$m  Luft  eine  möglichst  grosse  Oberfläche  bieten,  indem  man  dem 
16  flache  oder  ringförmige  Gestalt  gibt,  das  Leuchtgas  aus  engen, 
igen  (oder  ebenfalls  kreisförmig  gestallten)  Brennermündungen  aus- 
ßt.  —  Durch  Anwendung  eines  Zugglases  (Lampencylinders)  lässt 
Luftwechsel  noch  erheblich  verstärken  und  somit  eine  lebhaftere 
ong  mit  hellerem  und  zugleich  ruhigerem  Lichte  erzielen. 

Das  Maximum  ihrer  Helligkeit  erreicht  eine  Flamme,  wenn  der 
r  gerade  rasch  und  reichlich  genug  zutritt,  um  die  Verbrennung  zu 
^chst  leUiaften  zu  machen,  ohne  doch  die  Abscheidung  fester  Koh- 
)ilcli6ii  im  limem  ganz  zu  verhindern.    Ausserordentlich  gesteigert 
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wird  daher  die  Helligkeit,  wenn  man  eine  Eene  mit  reinem  San« 
umgibt,  oder  wenn  man  Leuchtgas  vor  der  Verbrennung  mit  weni 
Stoff  mengt  (§  107),  —  wohingegen  ein  üeberschnss  von  SaoerstoE 
Innere  der  Flamme  eingeführt,  zwar  die  Hitze  nochmals  bedeutend 
aber  zugleich  durch  sofortige  Verbrennung  des  EoUenstolfe  die  tJrs 
Leuchtens  aufhebt. 

491.     Davy'a   8ioherIieit«lampe.     Ve 
./       "  \,  1)  Mittelst   eines   feinen  Drahtnetzes  (Fig.  : 

Vv  sich  die  Qas-  oder  Kerzenflamme  ganz  ehensi 

drücken,  wie  durch  ein  Sthck  Blech.  Die  Has 
Gewebes  lassen  zwar  die  brennbaren  Oue  1 
aber  das  stark  leitende  Metall  entzieht  ihn 
W&rme,  dass  sie  jenseits  des  Drahtnetus  nii 
die  zur  Verbrennung  erforderliche  Temperatur 
\^Jj  Erst  durch  BerDhnmg  mit  einem  brennende) 

~^  stand  kann  man  sie  auch  oberhalb  des  Gewi 

^d\  zünden. 

^1  I  2)  Lasst  man  Leuchtgas  (auch  Sumpfgas, 

H  I  Kohlen wassersto^as  etc.)   gegen  ein  Dnihtii' 

^B  I  strOmeo  (Fig.  37),  so  kann  maD  dos  Gas  Jens 

^*  ■  zünden,  ohne  dass  sich  die  Flamme  durch  da 

nc-  ae.  netz    hindurch    auf    den    Brenner    selbst    0 

Auch  hier  ist  die  abkühlende  Wirkung  des  1 
webes  Ursache  der  Erscheinung. 

Die  zur  Verhütung  von  Explosionen 
Steinkohlenbergwerken  sehr  allgemein  eii 
Davy'sche  Sicherheitslampe  ist  eine  gei 
Oeliam[ip,     den/Q    Flammo    (^leirhsiii 


K(ilileiisi«ff. 


Vi'Ukll  Kalivm  brennt  mit  svhSn  vialettrother  Flamme,  woraus  eich 
V  ScbJuss  ziehen  lOfigt,  class  der  glüh end?  Dampf  dieses  Metallcs  blane  and 

t*  LichiKtralilen  aussendet,  denn  ßJau  luid  Roth  gemischt  geben  bekannt- 
nolelt. 

403.  Diu  Färbung  glühender  Dampfe  hangt  demnach  von  der 
ktur  der  8tibataniE  ab,  und  umgekehrt  kann  man  aus  der  Art  der 

■  mmoDfarbung:  auf  die  Anwesenheit  bestimmter  Substanzen 
lliess«n.  —  Die  Färbung  der  Flammen  von  Wasserstoff,  Spiritus  oder 
i  mit  liinreidtend  Lnft  gemischten  Leuchtgases  ist  kaum  bemerkbar,  weil 
I  hiflT  in  Betracht  kommenden  Gase  ^Wasserstoff,  Wasserdampf.  Koblen- 
ayil»  auch  in  sehr  starker  Hitze  nur  wenig  Licht  ausstrahlen.  Bringt  man 
flilM'  solrhe  Flamme  etwas  Chlornalrittm  (mit  Hülfe  eines  benetzten  Platin- 
lUs|,  so  ftrbt  sie  sich  lebhaft  gelb,  von  den  sich  beimischenden  Natrinm- 
iqifMi.  Durch  diese  nur  dem  Natritan  eigenthOmliche  Gelbfärbung  der 
■me  verrilth  sich  dasselbe  mithin  auch  in  seinen  Verbindungen  und 
tr  seibat  wenn  es  nur  s)iDreuwoise  vorhanden  ist.  In  Hhnlicher  Weiae 
kocn  snrh  andre  Elemente  und  namentlich  leicht  gewisse  Metalle  an  der 
jpBÜiQmlii'hen  Färbung  erkannt  werden,  welche  sie  einer  an  sich  nngefUrbten 
NBUD?  ertheiloD.  —  Nicht  selten  findet  es  sich  jedoch,  dasa  verschiedene 
Heute  beinahe  die  nämliche  Färbung  geben  (^»/>/^r  und  Thallium:  Grün; 
fcnm  niMi  Strontium:  Roth  \\.  s.  w.j.  oder  es  kann  der  Fall  eintreten,  das» 
k  ftr  Hn  boalinuntes  Element  charakteristische  Färbung  durch  die  Qegen- 
rt  iiia«fi  .'»ndorii  verdeckt  wird,  (Die  violette  Färbung  der  A'nAVmflamme 
B.  wird  hei  Anwesenheit  der  selir  intensiv  (Erbenden  AWriMm Verbindungen 
hht  TuUertAndig  aufgehoben.)  —  In  diesen  Fallen  hilft  uns  die  Siiectral- 
■If  so.     Das  Wesen  derselben  kann  hier  nur  angedeutet  werden. 

494,  Ln«st  man  das  weisse  Licht  der  Sonne  oder  einer  gewöhnlichen 
lübteadfin  Flamme  vermittelst  eines  engi'n  Spalts  durch  ein  Masprisma 
hn,  mi  leigt  sich  ein  sogenanntes  Spectrum,  d.  i.  ein  verbreitertes  Licht- 

■  Ton  d^n  Farben  dos  Regenbogens.  Die  Lichtstrahlen  nämlich,  welche 
^' wrarhiMlenen  Farben  verursachen  und  mit  einander  vermengt  den  Ein- 
lek  df>e  „W(jiss"  hervorbringen,  werden  beim  Hindurchgehen  durch  das 
■■«  getrennt  und  bringen  nunmehr  die  einzelnen  Farben  gesondert  und 
hs  «intuidcr  zur  Geltung.  —  Ein  einfarbig  gelbes  Licht  dag^en,  wie  es 
k.  di«  AWnMnrtlanime  hervorbringt,  wini  offenbar  ein  derartiges  Spectrum 
ri,,  .,,-,.„,..,.,1  kAnnni,  denn  die  Lichtstrahlen,  welche  wir  als  „Gelb"  wahr- 

<u  sich  einfach  und  nicht  weiter  zerlegbar.     Betrachtet  mau 

'riiimfl.'uumc,  welche  nur  durch  einen  engen  Spalt  Licht  zu  uns 

ics  Ulnspriamas,  so  sieht  man  statt  des  vollständigen  Spectrums 

I  tUMJij  ijillnu  Streifen,  «der  (wenn  der  Spalt  eng  genug  war)  eine  schmale 

Ifc«  Linio.    übrigens  genau  an  der  Stelle,    wo  sich  auch  der  gelbe  Tbeil 

**   (iiIli.Giidij.'en  Spectnims   befinden  würde.  —  Das  rein  grüne  Liclit  der 

'  X   uibt  aus  demselben  (irondo  bei  Her  Belrachtnng  durchs  IMsma 

■  Linie,   deren  Lage   wiederum  dem  grünen  Theile   des  voll- 

—  :runiH  gnnau  entspricht. 

^M  iLoietln  Xro/iumflamme  »itrahlt  nicht  gauK  einfaches  Licht  ans,  son- 

^^B  BUit  und  Roth  znsaitimengesctztes.    Durch  das  Prisma  wird  dieses 
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g^miä<:lit<-  Liebt  zerlegt,  aber  da  die  abrier^n  Strahleo  fehl«i,  so  kominffl  sU 
finf-ä  vollständigen  Spectrams  iriedenun  nur  Theile  desselben  tarn  Yonehm 
eine  blau*?  and  eine  rofhe  Linie,  deren  La^  die  Stellen  beteichnet.  wo  di 
Blau  und  das  Roth  cioes  voUätandig^n  Si>i>ctnims  zn  finden  sein  wQrden.  i 
ähnlicher  Weise  hat  sich  et^ben.  dass  eine  durch  Caleimm  gelbroth  efÜHk 
Flamme,  mittelst  des  Spectralapparatü * i  Mrachtet,  eine  grossere  Aniahl  m 
genanater  ,.Si>ectralliuien"  aufweist:  nämlich  verschiedene  rotbe.  gelb) 
und  eine  grQne  Linie.  Die  Totlien  Ctt/rwmlinien  liegen  wiedenim  in  in 
rc'then  Bezirk  des  vollstflndig  gedachten  Spectmms.  aber  nicht  genau  an  dl 
stelle  irie  die  rothe  Linie  Aes  Katiymt:  die  prelben  CaMimlinien  deckenöd 
nicht  mit  der  .Vofrwailinii'  —  und  fil)erliau])t  hat  sich  herausgestellt,  da 
rrlcirhfarbige  Linien  Terschiedner  Elemente  niemals  im  Rpectril 
völlig  zusammenfallen  is.  die  bcigefügtp  Spoctraltafel). 

406.  Da  vielmehr  Jedes  einzelne  Element  eine  bestimmte  Aniahl  be 
stimmt  gefärbter  Linien  ergibt,  welche  an  ganz  bestimmten  St«11en  deaSpee 
tmms  sichtbar  werden,  S"  besitzen  wir  in  der  Spectralanalvse  ein  übeni 
sicheres  Hfllfsmittel  zur  Erkennung  und  Unterscheidung  der  Elemente.  sAl 
wenn  es  sich  nnr  um  äusserst  geringe  Quantitäten  bandelt.  —  Den  \uM 
Siiectratanalyse  führt  das  Verfahren  mit  um  so  mehr  Recht,  als  man  nä 
mehrere  Stoffe,  ja  eine  beliebig  gn^sse  Anzahl  derselben  gleichzeitig  neta 
einander  erkennen  kann,  denn  wie  schi.>n  gesagt,  sind  die  Linien,  wenn  aati 
nicht  durchweg  der  Farbe,  sr,  doch  ihrer  Lage  nach  fBr  jedes  einzeln 
Element  streng  charakteristisch. 

Substanzen,  welche  (wie  Itariu,  Run  etc.)  in  der  Hitze  der  Flamme  äe 
nicht  verdampfen  laHsen,  werden  spectralaBalvti.<ch  geprfifl.  indem  mftB  sie  ■ 
Hülfe  elektrltcher  Batterieen  verflüchtigt  iFunkenspectra).  —  DeagleicbeB  Uw 
sich  l>ei  dem'cnigcn  tiasen,  welche  lUe  Flamme  nicht  merklich  leuchten  maeta 
{JTaiatrtief.  Saurriief.  .SVtVt.fojf  etc.  1.  ihre  —  oft  »ehr  chaiwktetisti^hen  —  Spectn 
linien  faervomifen,  wenn  man  i>ie  im  verdünnten  Zastand  dem  elektrificheii  Fimkci 
Strom  aus^>etzt  »ieisuler  sthe  Kiihren). 

Die  im  Jahr  itfOO  durch  Bun^seu  und  Kircbhoff  begrOndfte  Spectn 
analvM-   iiat    bereite  zur  Aiiftinduag  mehrerer  neuen  Elemente  Yctm" 


Si*  gut  von  ftnoM 
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.„  .  „_.  A  ftndn«!)  glühenden  Dämpfeu:  üe  IDschen  („absorbiren")  allemal 
ni^cn  TticD  d«s  Oesaninitspectrums,  der  ihrer  eigenen  FBrbuag  entspricht. 
neaat  dies  die  .Unikehrung"  des  betr.  Bpectninis  oder  bezeichnet  dasselbe 
lAbnorjiiifini'spectrnni".*) 

497.    An  dem  farbieen  Spectnuu  der  Sonne  hatt«  man  schon  seit  geraumer 

wahrgenommen,   das«    ^sselbe  (entgegen   dem    nnserer  weiss  leuchtenden 

im»n    "doT    lujiistieer    irdischen   I^chtquellen)    vielfache    Unterbrechungen  in 

•it  f.-iFi,.r  iiniihler  Linien  aufweist  (Fraunhofer'sche  Linien).    Kirchhoff 

-.   <lnss  sehr  viele  dieser  dunklen  Linien  der  La^e  noch  genau 

mir  den  farbigen  Linien,  welche  gewiaae  irdische  Stoffe  vor  dem 

.  iien.    )tit  höchster  Wahrscheinlichkeit  ist  aber  hieraus  zu  folgern, 

tirschen  Linien  nicht«  weiter  sind  als  , umgekehrte"  Spectraj- 

'  r^eogt,  dass  das  tou  dem  weissglühend-Ütlasigen  (oder  festen) 

,  liende  Spectmm  durch  Bestandtheile  der  minder  stark  leucht«n- 

11  Hslle  stellenweise  geli^scht  wird.    Da  man  eine  ansehnliche 

>i  ihre  Lage  leicht  nnterscheidbareu  —  Praunhofer'schen  Linien 

'Innen  kannte  (insofern  sich  die  eotsprechenden  Theile  eines  kUnst- 

<hircb  OSmnfe  irdischer  Stoffe  auslöschen  liessen),  ao  ist  fast  zur 

-<  ti,  dass  enen  diese  Stoffe  auch  in  der  Gashtille  (Fhotosphäre) 

.  Ti'len   sein  müssen.  —  bis])ei«>iidere  darf  die   Anwesenheit  von 

'  -Vu«,  Siun  etc.  in  der  Sonne  mit  grosser  Bestimmtheit  behauptet 

':^''n    Fraunhofer'schen   Linien,    welche   sich    mit    künstlich   xa 

:  I  iillinien  nicht  decken,  sind  bis  auf  weiteres  uns  noch  unbekannten 

lireibeu.  —  Auch  auf  die  Übrigen  Oestime.  soweit  sie  hinläng- 

'i'''<itJ^en.  hat  man  die  Spectralanalyse  mit  Erfolg  ausgedehnt  und 

^„..      ..i;i  lipm  Sirius  /iit  nachgewiesen. 

Wb:  Koblenstofl  and  Btiolutoff  lassen  sich  bei  keiner  Temperatur 
tlAltMr  mit  einander  verbinden,  ihre  Vereinigung  wird  jedoch  veranlasst 
h  dir  ß(^il wart  gewisser  Metalle,  welche  mit  dem  betreffenden  Produkt 
iwits  in  Verbiuduug  zu  treten  bestrebt  sind.  Der  in  solchen 
IboxticJoit^ffmotalk'Q"  entbalt(.'De  KohUn»Hek*io/f  CN  i.st  die  eiuztg  be- 
t»  Vr>rbinduug  der  beiden  Elemont«.  Die  Kohlen stit-kstoflinetalle  besitzen 
htro  rliemiscben  Eigenschaften  so  grosso  Aehnlichkeit  mit  den  Chlor-, 
t-  and  JodmetAllen,  dass  wir  mit  (Jnmd  annehmen  mQasen,  die  Ver- 
tilg Koblenstickstüff  übernehme  den  Metallen  gegonflber  gleichsam  die 
)  «Ibo«  ptnrarheD  Stoffes  tuid  zwar  die  eines  den  ElemeQt«n  Chlor,  Brom. 
mlliff  PQtsji rechenden  Halnides.  Da  auch  sonst  die  Elementeugrupjie 
|uic  narh  Art  eines  einieln(.>u  Elenieatos  an  cbemiBclien  Vorgängen  theil- 
K  (in  tMXK'  Verbindungen  eintritt  und  aus  Zorsetzungen  wieder  herrof'- 
\  ta  tml  man.  diesem  elementartigen  Cliaraktcr  Rechnung  tragend,  der- 
i  den  üinraclien  Nameu  C/an**l  und  das  Zeichen  C;  gegeben.  —  Es  ist 
|k1i  Ot/an  gleich  bedeutend  mit  Kohiejutkkatoff',  OtfankaÜtM  gleichbe- 
hd  mit  XoUetu/KktloffJia/ium  a.  s.  w. 

^l    B*i  geWihnJicher  Temperatur  deutlich  gcfiirbte  Gase  iChlor,  üniinatpiitr- 

-  in   sn-"— -n  Mn.<-i-]i  Ki^fli.^t  fn..,.d^.,.pf),  desj-l.  Flüssigkeiten,  farbige 

~    -       -  '    -    '  ■-•■■11  ■     >  !■  ■  — 'i'.;i'--p"r Iren*,  d.  h.  sie  ieigen  ein  dadurch 

■   ■■  ':  •'■■iiLli'  Linien  oder  Streifen  (^Bitnder") 

-elbeii  ganz  au»,  —  ein  Verhalten, 

■  •'VT  Suhstanxen  benutzt  wird. 

*_,     I  I.'  iii!   II  ,  und  es  röhrt  dieser  Name  daher, 

kIi <r.<'ri  )lt".t Ulli  [|  ib'.  srlioii  Iriilier  bekanuleu  BerlinerbUu  aus- 
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Beispiele  von  Verbiadungen,  welche  gewiawrmasaeu  die  Solle  von  Elranori 
spielen,  Verden  wir  in  der  Folge  noch  raehrfoch  kennen  lernen;  man  ;■ 
sie  im  allgemeinen  „zusammengesetzte  Radicale"  oder  kariweg  Bai 
cale*)  zu  nennen. 


Cyan 

Cy  =  36 
(==  KoMenilKktloff  CN). 
199.  Bilduugsffeiso  der  C;anverbindiingen.  Ansgan^sirnnkt 
die  Gewinnung  von  reinem  Cyan  sind  dio  Cjannietalle,  deren  EntslebB 
weise  oben  bereits  angedeutet  wurde.  Sie  entstehen  ganz  allgeraeia,  1 
Kohltnatoff^  und  Stickstoff  bei  Gegenwart  gewisser  Metalle  {Katium,  AU) 
u.  a.)  zusammentreffen;  wozu  aber  noch  erforderlich  ist,  dass  mindMl 
eines  der  betheiligton  Elemente  sich  „in  statu  nascendi''  (g  152)  b^ 
Diese  Bedingungen  können  offenbar  auf  sehr  verschiedene  Weise  erfüll^ 
Cyamuetalle  mitbin  nach  sehr  verschiedenen  Methoden  erlialten  werden; 
betrachten  hier  nur  die  wichtigsten: 

a)  Wenn  man  stickstoifh altige  organische  Substanzou  mit  metaltisfi 
Ealinm  oder  Natrium  erhitzt,  so  bildet  sich  aus  Keblenst-off  und  Stiri 
Jener  leicht  zerfallenden  Substanzen  Cyan,  das  mit  dem  Metall  in  V«i 
düng  tritt. 

b)  üeber  ein  zum  Glühen  erhitztes  Gemenge  von  kohientaurem  Ki 
und  Kohle  wird  freier  SficAsfo^  geloitf t.  —  Kohlensani'ea  Kalium  und  K( 
allein  geben  (in  sehr  starker  Hitze)  Kohlenoiyd  und  metallisches 
('I)^K,  +  20  =  SrO  -I-  K,;  trilft  aber  das  freiwerdende  Metall 
mit  K"hle  und  Htiekstoff  zusammen,  si>  bildet  sieh  Ojanholium  KC\ 
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isdielite  8=s  26),  Iftsst  sich  durch  Druck  oder  Kälte  ziemlich  leicht  ver- 
irigen  und  selbst  in  festem  Zustand  gewinnen.  In  Wasser  ist  es  bemerk- 
r  löslich,  daher  man  es  besser  über  Quecksilber  auffängt.  Das  Gas  ist 
kiOndbar  und  verbrennt  mit  schon  rother  Flamme  zu  Eohlendioxyd,  unter 
eiwerden  des  Stickstoffis.  Die  an  sich  sehr  beständige  Verbindung  verändert 
k  in  wässriger  Lösung  sehr  bald,  wobei  complicirtere,  organische  Ver- 
dungen entstehen. 

50L  Nach  seinem  chemischen  Charakter  verhält  sich  das  Cyan,  wie  be- 
ts  bemerkt,  sehr  ähnlich  den  Halogenen  Chlor ^  Brom,  Jod  u.  s.  w.,  nur 
B  es  geringere  Verwandtschaften  besitzt.   Kalium  und  Natrium  lassen  sich 

Cyangas  zu  Gyanmetallen  verbrennen;  mit  anderen  Metallen,  sowie  mit 
ptserstoff  findet  directe  Vereinigung  nicht  statt.  —  Die  Verbindungen 
I  Gyans  (Cyanide)  besitzen  meist  grosse  Aehnlichkeit  mit  denen  der 
fj^pme,  und  nunentlich  können  die  Cyanmetalle  als  wirkliche  Haloldsalze 
hBchtet  werden. 

I  Dm8  das  Cyan  wie  ein  einwerthiges  Element  {Chlor  u.  s.  w.)  sich  verhält, 
pl  lacht  erklärlich,  indem  das  4  werthige  Kohlen9toff9,%om  in  Verbindung  mit 
ft  Swerthigen  des  StieJutoffs  1  Verwandtschaftseinheit  (§  40)  noch  frei  lässt.  — 
In  freien  Cyan  kommt  streng^  genommen  die  Formel  C.N,  =>  Cy.j  zu,  ähnlich 
I  man  auch  die  kleinste  für  sich  denkbare  Menge  (1  Molecül)  Chlor  eigentlich 
i  Cl,  bezeichnen  muss  (vergl.  §  21  sowie  die  Note  zu  S.  60). 

Verbindungen  des  Gyans. 

602.  Qyan  und  Wasserstoff  vereinigen  sich  nicht  direct,  geben  aber 
F  Umwegen  die  Verbindung 

Cyanwasserstoff  ISiCj  =  HCN 

(C^anwassersiqffsäure,  Blausäure), 

Darstellung.  Diese  durch  ihre  enorme  Giftigkeit  berüchtigte  Substanz 
m  leicht  erhalten  werden,  wenn  man  Cyankalium  oder  Cyannatrium  mit 
er  der  stärkeren  Säuren  (Schwefelsäure,  Chlorwasserstofkäure)  übergiesst 
1  erwärmt: 

SO4H,  -f-  2KCy  =  SO4K,  -f-  2HCy 

3dimeftUämr€  Oyankalmm  »ekwfelsaur.  Kalium  Oyanwuterstof. 

Statt  obiger  Cyanmetalle  bedient  man  sich  in  der  Regel  des  sogen.  Blut- 
igen salz  es,  d.  i.  einer  eigenthümlichen  Doppelverbindung  von  Cyankalium 
;  O^üneisen,  welche  wohlfeiler  und  leichter  rein  zu  beschaffen  ist.  —  In 
m  Fällen  hat  man  hierbei  verdünnte  Säure  anzuwenden  (da  concentrirte 
iwefelsänre  den  Cyanwasserstoff  zerstört),  und  man  gewinnt  demgemäss 
;h  ein  wasserhaltiges  Destillat,  sogen,  wässrige  Blausäure. 

Um  den  Cyanwasserstoff  frei  von  Wasser  zu  erhalten,  lässt  man  die 
isrige  Lösung  einige  Zeit  Über  Chlorcalciumstücken  stehen  und  destillirt 
^hmals  bei  sehr  gelinder  Wärme. 

B08.  Eigenschaften:  Der  reine  Cyanwasserstoff,  oder  die  wasser- 
frie  Blausäure  ist  eine  lEarblose  Flüssigkeit,  schon  bei  26®  C.  siedend  und 
ler  mit  grOsster  Leichtigkeit  verdunstend.    In   starker  Kälte  erstarrt  sie 

Xr«.»l«r.  16 
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tu  einei  krytalUnischea  Masse.  Der  Geruch  ist  hOolui  darcMriBge 
t&nbend,  in  verdOnnteTem  Zustand  an  bittere  Handeln  erinnernd.  I 
bindnng  ist  brennbar  und  liefert  Koblendioxyd,  Waeaer  und  freien  S1 
Schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sehr  lersetzlich,  Terkndert  sie  si 
unter  BrannArbung.  Hit  Wasser  in  allen  Verhältnissen  mischbar-  (vei 
oder  wassrige  Blausäure*).  —  BlauaAure  ist  wohl  das  am  ashucdls 
kende  Oift;  namentlich  im  concentrirten  Zustand  und  unmittelbar  i 
gebracht,  fohrt  sie  fast  augenblicklich  den  Tod  herbei;  wenige  Tro; 
nagen  dazu.  Kaum  minder  gefährlich  wirkt  sie  innerlich  eingenomnn 
gasförmig  eingesthmet. 

604.  Chemischer  Charakter:  Wie  schon  der  Name  besagt,  be 
Verbindung  den  Charakter  einer  Säure.  Allerdings  einer  sehr  seh 
Säure,  denn  sie  rOthet  Lackmus  nur  schwach  nod  ist  nicht  im  Stand, 
saure  Salze  eu  zersetzen.  Sie  tritt  indess  mit  Basen  in  Wechselwirk 
verhalt  sich  in  jeder  Hinsicht  wie  eine  schwache  Haloldsänn.  —  Di 
der  Cyanwasserstoffafture  sind  gleichbedeutend  mit  den  Cyta 
(Cyaniden);  (^ankalium  t.  B.  kann  ebensowohl  direct  ans  seinen  1 
theilen,  wie  auch  durch  lüinwirkong  von  Biausäare  s^vl  Kaliumlufdmg 
lauge)  dargestellt  werden: 

HCy  -^  KHO  e=  KCy  +  H,0. 

Die  meisten,  doch  keineswegs  alle  Hetallcyanide  sind  leicht  tei 
Säuren  (selbst  sehr  schwache,  wie  Kohientätire  znweilen)  machen  dara 
säure  frei. 

Hit  SilberlOsungen  gibt  die  Blausäure  einen  weissen,  käsigen  Nied 
von  Cyamilber  ÄgCy,  der  dem  Chlorsitber  (§  245)  ähnlich  sieht, 
Licht  nicht  geschwärzt  wird. 

SOS.  NatQrlichee  Vorkommen;  Anwendung.  Die  Kerne  derb 
Handeln,  auch  der  Kirschen,  Pflaumen  etc.,  sowie  die   Blätter  dee 
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xaiOXJfl  C,Y,0,  welcliea  freilich  für  sich  nicht  dargestellt  werden 
in  könnt  j(»docb  die  zugehörige 

\ttre  CjrOH,  als  eine  stark  saure,  sehr  flüchtige  aod  Überaas  ua- 
Verbindang.  —  Bestandiger  sind  die  cyausauren  Salze,  welche 
>r  unterctdorigaanreo  (§  262)  gebildet  werden,  weno  man  Cjaogas 
lg  starker  Basen  einleitet,  wobei  zugleich  Cyanide  entstehen.  Ge- 
letaUe.  Cyankalium  z,  B.  lassen  sich  (durch  Erhitzen  an  der  Luft 
cht  redncirbaren  Metalloiyden)  direct  zu  cjansaoren  Salzen  oiy- 
-f.  0  =  CvOK, 
4er  Gyansiur«  isomeren  (d.h.  gleich  zu^anuneiige^etiEten  aber  mit  ver 
Eif^uachafteu  begaliten)  Verbiadung  hnt  man  den  Namen  C/anariäure 
1  Cy,0,H,  beigelegt. 

Cyan  and  Schwefel  gebi>n  (nur  auf  Umwegen)  das  ziemlich  ud- 

ll/fid  C;,8,  ein  s&  lirebildend  es  Sulfid  (g  353),  aus  welchem  unter 
-iei  Elemente  des  Schwefelwasserstoffs  E,S  (wiewohl  nicht  direct)  die 
tfait$äare  CySH  herrorgeht.  Sie  wird  auch  Rhodamcatterttnfj^- 
nnt.  kann  nur  aus  ihren  Salzen  dargestellt  werden,  ist  aber  eiue 
IDltsig  bestfindige  Verbindung  vod  stark  sauren  Eigenschaften  und 
?  erinnernden  Geruch.  —  Die  sulfocyanaauren  Salze  oder 
teile*]  erhalt  man  leicht  durch  ZusamraeuachmelzeD  der  Cyanmetalle 
.  B.  das  »alfottjantaure  Kalium  [Rhoilankalittm)  nach  der 
KCy  -^  S  =  CySK. 

■Ifocyansiure  und  ihre  Salze  sind  dadurch  bemerken swerth,  dass  sie 
"  u-iJund  ähnlichen  löslichen  Eisenv  er  bin  düngen  eine  tief  blutrothe 
ibeo,  wel<:be  selbst  in  höchster  Verdünnung  noch  deutlich  hervor- 
lein«  Mengen  ron  KbodanTerbinduDgen  linden  sich  im  Speichel,  da- 
Biit  Eisenchtorid  sich  roth  ^rbt. 

"ifaai  tind  Chlor,  Brom.  Jod  geben  theils  gasrörnuge.  theiU  feste 
immer  aber  leicht  flüchtige  Verbindungen,  welche  mit  der  Gruppe 
tom  des  betreffendeu  Hilo'ides  verbunden  euthalten  und  »ich  durch 
;keh  Buseeichnen. 


15.    Kiesel  oder  Silicium 

Si  =  28. 

Xigeiuabaften.  Freies  Silicium  ßndet  sich  nirgendwo  in  der  Natur, 
Terbindungen  abgeschieden,  erh&lt  man  es  entweder  im  amorphen 

jrstallitiiiten  Zustand.  Das  amorphe  Silicium  bildet  ein  duukel- 
irk  ab&rbendes  Pulver;  das  krystallisirte  kleine  Octaöder  von 
rt»,  ßwt  schwarzer  Farbe,  metall ähnlichem  Glänz  und  dem  s|iec. 

OtwiI«  CyS  =  CNS.  welche  in  obigen  Verbindungen  neben  Hetall 
XUm  BBgenummen  werden  kann,  glaubte  mau  früher  den  Charakter 
!•  fUilicalR  fS  4f<8)  beime»äen   zu  mUsiien.  welchen  mit  dem  Namen 

■  ■    ■■u 


wud.  alii  loktieji  aber  nicht  exiHliri. 
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Gew.  2Jb,  —  Das  Silicium  ist  nur  in  den  bOchst  erreichbaren  Hitt«! 
schmelzbar,  nicht  flflchtig,  in  Waaser  und  fast  allen  Qbrigen  Flflsgigkeil 
loslich.  Unverändert  gel&st  wird  es,  (ahnlich  wie  Eohlräistoff  §  437)  n 
einigen  schmelzenden  Metallen,  schmelzendem  Zitüt  z.  B. 

610,  Verwandtschaftsäusserongen:  Das  Silicinm  bedtit 
Verwandtschaft  zum  Saueraloff'.  In  Sanerstoft  oder  Lnft  erhitzt,  vei 
das  amorphe  Silicinm  sehr  leicht,  ohne  Flamme,  aber  mit  hellem  61 
festem  Siäeiitmdioxi/it;  die  weit  dichtere  krystalUmsche  Hodification  is 
entzündbar. 

Die  Verwandtschaft  zum  Sanerstoff  ttbertrifft  unter  UmsUbideD  selbtt 
Kohlenstoffs',  schmelzt  man  z.  B.  keUHuaurtt  fälwM  mit  Silieium  nuuu 
wird  KalUtnHoff  frei,  unter  Bildung  von  kUtUaurtm  Kmlimm. 

Nächstdem  hat  dies  Element  sehr  bedeutende  Verwandtschaft  n 
(s.  Ftiiortilieivm) ;  merklich  geringere  zu  Chlor  und  Schwefel,  noch  wen 
Wasserstoff  und  den  Metallen;  mit  Stickstoff  vermag  es  sich  aubl 
weise  (bei  hoher  Temperatur)  direct  zu  vereinigen. 

61L  Vorkommen.  NAcbst  dem  Sauerstoff  ist  das  Silicinm  voi 
Elementen  am  reichlichsten  in  der  Natur  vertreten.  Seine  Sanersteff 
dangen:  Säieitanämcyä  (gewöhnlich  „Kieselerde"  oder  „Kiesels&nr 
nannt)  und  kieselsaure  Salze  {Sitiraie)  machen,  wie  wir  alsbald  sehen  i 
den  geradezu  überwiegenden  Theil  der  feston  Erdrinde  aus.  In  Ui 
Menge,  und  oft  vielleicht  nur  als  znf&lligen  Bestandtbeil  finden  wir  di 
cinm  im  Kflrper  der  Pflanzen  und  Thiere.  Anders  als  in  Verbindoi 
Sauerstoff  scheint  Übrigens  dies  Element  in  der  Natur  kanm  vorhuda 

613.  Darstellung:  a)  Aus  seinen  Sauerstoffverbindongen  Usst  st 
Silicinm  zwar  abscheiden,  aber  nicht  leicht  ganz  rein  gewinnen.  Erhit 
z.  B.  Silieiumdioxyd  mit  Na&iuin,    so  entstehen  freies  Silicinm  und  St 

(Vit,    n-e!ph    li.'t?toi 


Slllolumiiloxyd  Si  0, 

(KieselaäureanhydriJ) . 

Tii(Iiux;d,  im  gewOlinliubeo  Lel>ea  „Kieselerde"  oder  (obschoa 
b)  ,.Kiesel9äure"  genanut,  oiistirt  in  2  Modificationen:  krjatftlliairt 
Rri>h  und  zeigt  da))«i  ;Eteralicli  abweicbende  Eigenscbaften. 
Er;staliisirtes  Siliciiimdioi.vd  IHsst  sieb  auf  banst) iühem  Woge 
ti«iig  nnd  nur  in  sebr  kleinen  Erystallen  erbalten,  findet  stell  aber 
pIstOT  tun  80  reichlicher  imter  dem  Namen  Quarz.  Die  zaUreicIien 
I  and  Gesteine,  welche  man  unter  dieser  Bezeichnung  losammenfasat 
bestall'',  „Hanchtopas",  „Amethyst",  „Quarzfels",  „Kies",  „Saud", 
.  V.  —  worüber  näheres  im  raineralogischen  Theil),  sind 
eit«r  als  krystallisirtes  oder  krystalliuiscbes  Siliciuradioxyd  im  Zustand 
Inec  Reinheit. 

,   wie  sie  sich  uns  in  dem  waaser bellen  Bergkrystall 
^  bildet  die  gegenwärtige  Modification  farblos  durchsichtige  Kr.vstalle 
^DaIpi]  Systems  (meist  einseitig  enttvickclte  Prismen  mit  pyramidaler 
;.  Fig.  93,  Taf,  16).    Die  Krystalte  besitzen  das  spec.  Gew.  2,6,  sind 
I  sie  6las  riUen  und  im  stärksten  Ofenfeuer  unschmelzbar;   im 
^blftae  schmelzen  sie  zu  einer  glasähnlichen  Masse.  —  Das  krystalli- 
Itiumdioiyd  ist  in  Wasser  und  Säuren  imit  Ausnabrae  der  Fluttiövre) 
a  unlöslich  und  wird  auch  durch  die  Losungen  Starker  Baseu  (Kali- 
_  Ctronlaoge)  nicht  raerklicli  angegriffen, 
b)  Dn"  nni'jrpbe  Siliciumdioxyd   findet  sich   gleichfalls   im  Minerul- 
\t  und  zwar  als  Ojial,  der  nicht  ganz  so  hart  ist  wie  Quarz  und  ein  ge- 
1  spfc.  Gew.  |2,ä)  besitzt.    Auch   kommen  natttriicbe  Gemenge  der 
kipben   und  krystalüniachen  Modification  (unter   den  Namen  „Chalcedon". 

Mnt«in",  ^Achut"  u.  S.  w.)  ror. 

[Du    amorphe   SUiciumdioxyd    wird  kflnstlich    erhalten    durch    gelindes 

1  d^r  KieteUSvre  (s.  unten).     Man  gewinnt  es  liierbei  als  ein  lockeres. 

,  in   gewöhnlichem  Feuer  unschmelzbares  Pulver,    das   in  Wasser  und 

I  (ausser  FlnsssSure)  nicht  löslich  ist,  dagegen  von  basischen  FlOsaig- 

I  (Kall-  lind  Natronlauge,    auch  kohleusanrem  Kalium  und  Natrium)  in 

rWlnae    leicbt  aufgenommen    wird,    unter  Bildung  kieselsaurer  Salze. — 

,t  anhaltend  heftigem  Glühen    wird  die  amorphe  Modification  krystjiUiniscb 

El  damit  in  basischen  nossigkeitt-n  unläslich. 

[  Kieselsäure  SiO,H,. 

t     SM.     Wie  aus  dem  obigen  Verhalten  hervorgeht,   ist  das  SUiciumdioxyd 

Üte   b^higt,   durch   directe  Aufnahme  der  Elemente  des  Wauer«  in  eine 

|(ib<frztig«b«ii;  der  (schwach)  sfiurebitdende  Charakter  Äussert  sich  haupt- 
^  Dur  daiin,  diiss  das  Siliciumoxyd  mit  basischen  Oiyden  zu  Salzen 
■mtritt.  Auf  Umwegen  zwar  ISsst  sich  das  Siticinmdioiyd  auch  mit 
BMOten  des  Wassors  vereinigen,  allein  die  so  gebildete  Säure  ist 
MtnÜidi  Ter&nderlich,  gibt  so  leicht  Wasser  wieder  ab,  daas  es  noch 
gtiutg,  ihn  wahre  Zusammensetzung  mit  voller  Sicherheit  festzustellen. 
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Aus  dem  Verhalten  gewisser  Salzp   schliesat  man  indeas, 
Kieselsäure  4baaisch  ist  und  dass  ihr  die  l''ormel  SiO,l{, 

515.  Darstellung;  Wasserhaltig  kann  die  Eieselsün 
schiedeue  Weise  erbalten  werden,  am  einfachsten  ans  kieaelsaan 
Dieae  sind  meist  gani  iinlfislich  in  Wfisser  und  Säuren;  nur  wei 
apielaweise  das  kieseUaure  Natrium  und  Kalium  «ind  IQelich  und 
SRuren  zeraetzbor.  KieselsBiires  Natrium  gewinnt  man  am  einfachst., 
sammenscbineUen  tob  Kieseldioijd  (Quarzpulver)  mit  Natriumhjdroijrd 
saurem  Natrium. 

Versetzt  man  eine  Lösung  von  kiewltaurem  Natrium  (oder 
Wasserglas  des  Handels)  mit  einer  stärkeren  Säure,  etwa  • 
entsteht  lösliches  Ckiornalrium  und  freie  KieteUäure.  War  die 
centrirt,  so  scheidet  sieb  die  Kieselsflure  zum  grr'>ssten  Theil  a 
einer  durchscheinend  kleist«r-  nder  gallertartig'en  Masse  (gal 
oder  gelatinöse  Kieselsaure),  welche,  einmal  abgeschieden, 
nur  wenig  löslich  ist  und  daher  durch  längeres  Auswaschen  von 
mengten  Chlomatrium  befreit  werden  kann.  War  dagegen  die 
H  dünnt,  so  bleibt  auch  die  Kieaelsflure  Tollkommen  gelöst. 

I  Um  diene  gelQste  Sil 

I  dem   gleichzeitig  in  Lösauf 

I  '^'^  Cbionifttriura    eu   trennen, 

I 


Subittamien  durch  feinpoiis«  i 
aus    tbieriacher   Blaae,    Pei 

gebildet. 


Leichtigkeit*)  hindurchgel 
dlren).  Bringt  man  die  K 
Chlomatrium  enthaltende  ] 
ein  flache»  UefSs^,  desges 
Pergamentpapier  besteht 
Ganze  in  einem  eröwen 
reinem  Wasser  säiwimmeii 
90  g'ebt  alles  Chlomatriam  ii 
in  daa  äussere  GefKss  Bb«t, 
ionem  verbleibt  die  rein  wSl 
der  Kieselsäure. 


616.  Eigenachaftei 
rige  LOsuug  der  Kiesels! 
nnd  geschmucklos,  rüthet 
schwach.  Sie  kann  dnrck 
bis  zu  einem  gewissen  Or 
werden,  dann  aber  trübt  sie  sich  plötzlich  und  gesteht  („i 
gallertiger  Kieselsaure  [s.  oben).  —  Die  gallertige  Kieselaftni 
Wasser  nur  wenig,  etwas  leichter  in  Salzsaure  sich  auflöst,  e 
der  eigentlichen  SSurc  (SiO^H,)  noch  wechselnde  Mengen  Ton 
gelingt  nicht,  diesen  Wasserüberschuss  zu  entfernen,  ohne  dass  ; 
die  Kieselsäure  mehr   oder   minder  (in   Waater  und 

LBaat  man  die  Gallerte  langsam  eintrocknen,  so  bleibt  eine  ins) 
feste,  dem  Opal  Umlicbe  Maase  zuräck,  welcbe  keine  constAU«  Zt 
besitzt;  trocluiet  man  unter  gelindem  Erwärmen  und  häufigem  Ui 


*)  Ohne  Zweifel  wegen  verachiedner  Gröase  der  UolecUle  - 


kk 


Iwn  «fil  BUt»  weisses  Pulver.  welcLes  mit  gesteigerter  Temperatur  noch 
ittatui  Wmmt  aiuKibli  gtgea  IOB°  C  die  LSsticIüieit  in  Wasser  und  Säuren 
Undig  einliasst  nna  nncli  schwachem  QlUhen  reines  Ki'Khävreanhyilrid.  Sili- 
itjyt  in  amorphem  Zustande  hinterlässt. 

BIT.  Chemischer  Charakter:  Die  Kiesolsänro  ist  eine  so  schwache 
I.  dass  sie  weder  auf  Metalle  einwirkt,  noch  mit  Basen  derartig  iu 
selwirkong  tritt,  dass  bei  gewöhnlicher  Temperatnr  kieselsaure  Salze 
let  warden;  wenigstens  ist  das  nur  ausnahmsweise  der  Fall.  Noch  viel 
«r  ist  sie  im  Stande,  die  Salze  anderweitiger  Säuren  zu  zerlegen;  im 
itbeü  sahen  wir  im  vorhergehenden ,  dass  gewisse  kieselsaure  Sülze  bei 
lolicber  Temperatur  durch  andere  Sauren  sehr  leicht  zersetzt  werden, 
loz  entgegengesetzt  gestalten  sich  die  Verwandtschaftsverhältnisse  bei 
r  Temperatur.  Zwar  nicht  die  leicht  zorsetzliche  Kieselsäure  selbst, 
Uir  höchst  fenerbeständiges  Anhydrid  (Silidumdioxifd)  vermag  in  ge- 
der  Hitze  die  Salze  aller  anderen  Sauren  zu  zerlegen,  indem  es,  das 
!ri]deQde  Oiyd  des  Salzes  verdrängend,  mit  dera  basischen  Oxjd  zu 
Ureiu  Sali  sich  vereinigt. 

FokykteMlaXureti.  Äusaer  der  eben  betrachteten,  sogen,  normalen 
I  gibt  es  vielleicht  noch  eine  ganze  Reihe  von  ähnlichen  Siiuren,  die 
[anftlog  den  verschiedenen  Fhosphorsäuren)  dadurch  entstanden  denken 
dl«  Mieiumdiaxifi  SiO,  ID  mehrfach  verschiedenem  Verhältnis»  sich 
atudtheilen  des  Waum  verbindet,  oder  auch  Wasser  zum  Theil  wieder 
tfem  nuui  in  diesen  Säuren  mehr  als  1  Atom  Silicium  vennuthet,  hat 
bn  «JU^iUMtffAtm"  genannt.  Keine  dieser  Säuren  ist  jedoch  ftti  sich 
oeh  Uaat  sich  ihre  Eustenz  aus  irgend  welchen  Thatsachen  mit  Sicher- 
iessen.  Die  Annahme  ihrer  Existenz  wurde  hauptäAchlich  nur  aug  dem 
niMht,  nm  die  oft,  sehr  compUcirl«  Zusammensetzung  der  kieselsauren 

IKe  kieselsBuren  Salze  oder  Silicate  lassen  sich  betrachten  als 
I  der  Vereinigung  des  Silieivmdioxydt  mit  Metalloijden.  In 
sind  sie  sehr  allgemein  auf  solch  directem  Wege  —  durch  Zu- 
famelzon  in  ln'her  Temperatur  ^  darstellbar. 
rliehe  Silicate  finden  sich  im  Jüneralreich  sehr  zahlreich  und  von 
B&ehsten  Zusammensetzung;  namentlich  enthalten  sie  oft  2  oder 
Kbiedene  Metalle  (Doppelsilicate). 

mntge  Silicate  lassen  sich  ihrer  Zusammensetzung  nach  als  Salze 
i  Kieselsaure  SiO,H,  ansehen,  in  der  Begel  sind  die  Atomver- 
veü  weniger  einfach,  so  dass  es  oft  schwer  hält,  die  Zusammen- 
ehemische  Formeln  auszudrücken.  Immerhin  aber  müssen 
I  oemplicirteren  Silicate  ihrem  ganzen  Verbalten  nach  a's  wahre  Salze 
;  werden. 
1  ein  Salz  ganz  allgemein  betrachten  kann  als  eine  .Säure",  in  welcher 
Ftaff  vertreten  i«t  durch  Metall,  su  los.ien  «ch  auch  umgekehrt  die 
tn  als  .Salze",  in  welchen  sich  an  Stelle  des  Metalle«  W'unriiaf 

,. t  man  sich  demnach  iu  irgend  einem  einfacheren  oder  complicirteren 

Helall  (oder  die  Metalle)  ersetzt  durch  eine  chemisch  gleicbwerlhige 

Mcrstoff,  HO  wfude  man  naturgemäss  zu  einfacheren  oder  compUcirteren 

'^dütin    d.  L  mit  a.  W. :  zu  einfacheren  oder  complicirteren  SiticUäuren 

-  lüti  wirkliche  Existenz  derartiger  Woaseniloffsilicate,  oder  was  dem 
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6S0.  Die  wichti^ren  Silicate  sollen  theils  bei  des  1 
tbeils  in  dem  Abschnitt  Aber  Mineralogie  besprochen  werden,  hier  Beiea  t 
einige  der  bekanntesten  vorläufig  als  Beispiele  aulgefQhri*) 

Zq  den  in  der  Natar  vonugsweise  verbreiteten  oder  sonst  bekannt« 
Silicaten  geboren  u.  a.  die  Minerale: 

Ortboklas  oder  EalifeldspaÜi      Si,0,AlE 
Labrador  Si,0„A1,Ca 

Oligoklas  Si,  Om  AI,  Na. 

Kaolin  oder  Forzellanerile  SiO,Ali 

Meerschaum  SiiO«!^, 

Zahlreiche  Abänderungen  und  tJebergange  der  natllrlichen  Siliit 
werden  dadurch  bedingt,  dass  jedes  der  darin  enthaltenen  Metalle  mehr  o 
weniger  vollständig  durch  ein  anderes,  chemisch  ähnliches  Metalt  eni 
werden  kann,  z.  B.:  Magnetium  äapüi  Caleium;  Kalium  innh  Natrium;  Abmüu 
durch  £t*en  u.  s.  w. 

Viele  und  zum  Theil  sehr  complicirt  zusammengesetzte  Silicate  ««H 
femer  auf  kQnstlichem  Wege  dargestellt  und  linden  ausgedehnteste  i 
Wendung;  derartige  Silicate  sind  z.  B.  Glas  und  Porzellan  —  so  M 
ihr  salzartiger  Charakter  auch  ftusserlich  zur  Schau  tritt.  Näheres  Aber  dii 
Erzengnisse  soll  späterhin  mitgetheilt  werden. 

621.  Zerutsbarkelt  der  Silioate:  AnftobliesBen;  Verwittonuif.  Ow 

zersctieude  EiutiQssp  verhaltou  sicli  die  Silicate  ausserordentlich  versi:hi«W 
einige  werden  durch  Säuren  sehr  laicht  zersetzt,  andere  nicht  oder  nur  1M| 
sam.  —  Zu  den  durch  die  gewöhnliehen  Sauren  (Salzsaure,  Schwefelsinn  *l 
leicht  zersotzbaren  Silicaten  gehCren  von  kOustlichen  Verbindungen:! 
Bcbon  erwähnten  Salze  des  Kaliami  und  Natrium»  (diis  sogen.  „WassergUij 
von  dpn  n.itürlichou  vorzugsweise  die  ,,Zeolithe",  mit  welchem  Namen  M 
eine   besondere    Klnsse    wasserhaltig    krvstüllisirender   Silicate  bowidw 
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andereti  ohemisi^heD  Lösungsmittel  nicht  beuorkbar  ange- 
ubenso  Terbaltou  sieb  ?iele  natürliche  Silicate,  beispielsweise  die 
numhAft  gemachten  Minerale. 
derHrtig  schwer  angreifbare  Substanzen  (zum  Zweck  ihrer 
Untersuchung  z.  B.)  in  Lösung  zu  bringen,  sie  wie  man  sagt 
iliessen"  sind  besondere  Hülfsmittel  erforderlich.  In  der  Regrel 
Anfecbliessen  in  der  Weise,  dass  man  die  fein  gepulverte  Sub- 
atarken  Basen  {Kaliumhidroxyd) ,  oder  kohlensauren  Salzen  (meist 
Natrium)  erhitzt  und  zusammenschmelzt:  es  entstehen  alsdann 
ite,  die  ihres  Beiclitbunis  an  kieselsaurem  Natrium  oder  Kalium 
PT  dnrcb  Salzsäure  oben  so  leicht  sich  zersetzen  lassen,  wie  das 
nnd  die  Zeolithe  la.  o./.  —  Hit  Leichtigkeit  werden  femer  alle 
le  AusDahme  aufgeschlossen  durch  Fhiatiäure,  da  diese  das  Silicium 
fiuoraäieium  (s.  d.)  entführt. 

^OBS  nach  obigem  die  Widerstandsfähigkeit  vieler  Silicate  er- 
wenig vermögen  sie   doch   den  natürlichen  Binflflssen   des 
ind  der  Atmosphäre  nnf  die  Dauer  zu  widerstehen.     Absolut 
re  Dinge   gibt    es    nicht,    und  das    allmählige  Erblinden  unaorer 
iben  beweist,  dass  z.  B.  die  Widerstands^higkeit  des  Glases  gegen 
I  LuH  keineswegs  eine  vollkommene  ist.    Auch  die  beständigsten 
hfirtesten  Fels  arten  —  die  sich  wie  derGraoit,  Basalt  u.  s.  w. 
k  insamniensetzcn  —  erleiden,  wo  nicht  im  Laufe  von  Jahren,  so 
araderten   oder   Jahrtausenden   melir   oder   minder  durchgreifende 
g^n,  die  mau  im  allgemeinen  als   den  Verwitterungsprocess 
ne  liczeichnet.     Diese  VerHnderuDgen  äussern  sich  darin,  dass  den 
len  Silicaten  (meist  Doppelsilicaten  complicirter  Zusammensetzung 
atli   etc.,   s.  §  620)   durch   die   allmälilig  lOseudo  Wirkung  von 
KoUentihtre   gewisse   Bestandtheilc  entzogen  werden,  in  Folge 
ursprünglich  feste  Gestein  mehr  und  mehr  seinen  Znsammenhang 
rbrOckelt  und  schliesslich   in  lockeres   Erdreich  sich  umwandelt. 
uwlheiten  dieser  Vorgänge,  wobei  auch  dem  oivdirenden  Kinflnss 
Iffe  eine  wesentliche  Rolle  zufallt  (§  109*1  werden  wir  späterhin 

«rakonunen  und  Bedeutung  der  Kieselsäure  etc.    Von   der 

der  Kieselsäure*)  und  ihrer  Salze  ist  im  vorhergehenden  bereits 
die  Bede  gewesen,  dass  hier  nur  weniges  hinzugefügt,  bezw.  kurz 
m  werden  braucht  — Kieselsäure  (-anhjdridj  bildet  als  krystallisirto 
!ie  .^iesclerde"  eine  ganze  Klasse  von  Mineralien  und  Gemeinen 

öfter  sehr  massenhaft  auftreten  und  grosse  Theilo  der  Erdobi^r- 
Kken  (gemeiner  Quarz,  Sandstein,  Kies,  Sand).  Von  noch  weit 
ftnadehDung    und    gleichsam    das  eigentliche  Gerüst  der  Erdrinde 

nnd  die  aus  kieEcIsanrcn  Salzen  (Silicatenl  der  mannig- 
«ich   zusammensetzenden  Gesteinsmassen.   —   Da  das  lockere 


D  allguneineren  Sinn  des  WoHes  .Kie«eUaure'  im  gewöhnlichen 

«Tgl.  du  bezüglich  der  .Kohlensäure"  erwKliuie  (%  4&6>. 


J 
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Erdreich  und  mitbin  auch  die  Ackererde  nichts  anderes  ist.  als  vi 
Gestein,  so  braucht  kaum  erw&hnt  lu  werden,  dass  Kieselsaure  n 
durch  alle  Bodenarten  verbreitet  sich  finden,  ja  meist  deren  allemd 
sten    Bestandtheil    ausmachen   iSandbeden,   Thon-   und  Lelunbödenf 
aus  nahm  sw  eise  (bei  reineren  Kalkboden  |  tritt  der  KieaelsaureKchalt  d 
zurttck,  ohne  doch  jemals  gUnzlicb   za  fehlen.  —  Es  Dndet  sich  I 
Kieselsäure  theils  frei,  tbeils  in  Form  von  Salzen  in  allen  irdischen  \ 
gelost.     Vulkanische    Gewässer    insbesondere,    wie    die    heissen    QueQ 
„Geiser"   auf  Island,  sind  oft  so  reich  daran,   dass  an  ihren  Aosfl^ 
düngen  feste  Kieselsaure  als  sogenannter  Kieselsinter  sich  abschn(  ' 

626.  Unter  solchen  Verh&Itnissen  erscheint  es  von  vom  herein  b 
wenn  wir  der  Kieselsaure  auch  in  dorn  KOrper  der  Pflanz« 
änden   eben   aberall  Gelegenheit,   Kieselsaure   aus  dorn  Boden  auf 
Zn  den  kieselsSurercicheren  Pflanzen  geboren  unsere  Getreidearten  ■ 
grasartigen  GewOchse  Überhaupt  und  zumal  die  „sauren"  GrSser;  f 
Schachtelhalme,  in  deren  Stengel  die  Kieselsaaro  so  reichlich  abge 
dass  sie  als  Schleif-  nnd  Polirmittel  benutzt  werden  kCnnen.   Die  Äsc| 
Gewächse  besteht  oft  zu  mehr  als   der  Hälfte   aus  Kieselsäure. 
Pflanzen  findet  sie  sich  weniger  reichlich,  fehlt  aber  wohl  niemals  v 

Ob  die  Kieselsäure  einen  absolut  uneatbehtlichen  Bestandtheil  i 
ansmacbt,  ist  noch  nicht  sicher  entscMeden.  Früher  war  man  genei^ 
eine  sehr  wesentliche  Bedeutung  fllr  das   Gedeihen    der  Pflanzen  l 

finubte  X.  B.  dass  die  Steitigkeit  der  (iras-  und  Oetreidebalme  durch  il 
ieselüäuregehalt  bedingt  sei.    Als  sich  jedoch  fand,  dass  die  Halme  me.^^ 
Kieselsäure  enthalten  als  die  Blätter,  niuaste  diese  Ansicht  aufgegetwB^ 
Zudem  hat  sich  herausgestellt,  dass  auch  diejenigen  Pflanzen,  welcbe  ftlfl 
lieh  viel  KieaeL^^äure  enthalten,  ebensogut  sich  entwickeln,  wenn  mandf 
Verhältnissen  wachsen  Ittsst,  wo  sie  mcbt  mehr  als  Spuren  aufnehnaj 
Wir  dürfen  daher  vermuthen,  daaa  ein  unbedingtes  Bedürfhiss  an  Eiesd^ 
die  meisten  Pflanzen  (und  namentlich  fiir  unsere  Culturpflanien)  nicht  m 
nur  in  geringem  Masse  besteht  und  dass  die  so  häufig  beobachtete  reicM 
nähme  aerBeloen  eine  mehr  oder  minder  zufallige  ist.  —  Ton  der  NothM 
einer  Dftngung  mit  Kieselsäure,  wie  man  sie  wohl  mitunter  eopfohl,  H 

nach  um  so  weniger  die  Rede  sem.  als  es  an  diesem  Stoffe  in "  " 

kaum  irgendwo  fehlt, 

626.  Auch  im  Thierrcich  ist  die  Kieselsäure  ziemlich  allge 
breitet,  namentlich  bei  den  niederen  Klassen.  Die  Panzer  gewisa 
Borien  bestehen  ganz  vorwiegend  aus  Kieselerde,  und  stellenweise  fi 
die  Kieselpanzer  von  abgestorbenen  InfiisorioQ  vergangener  Zeiten  ii 
lieben  Massen  angesammelt  („Infusorienerde"  oder  „Kieselgn 
Berlin,  Lüneburg  u.  a,  0.).  Bei  den  höheren  Thierea  sind  vorneliq 
Federn  und  Haare  durch  einen  merklichen  Gehalt  an  Kieselsaare  ans 
and  spiircnweise  findet  sie  sich  im  Blnt  nnd  fast  allen  Organen. 


537.    SÜidimi  und  WauantofF  veretniKeD  sich  nur  auf  Umwegn.^ 

Verbindung  Slllclumwasientoff  3iH,  entsteht  hei  der  Einwirkung  statk«r  Sw 
anf  Siliciummetalle  (Sala^ure  —  Silirinmnagnuium)   als  ein  farbloses  Ofts.  ••B"' 

AiKmMimm:  .Lehm'  bo>it*,f 


mmä 
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BBiliciam  und  Stickstoff.  Das  Silicium  gehurt  zu  den  wenigen  Ele- 
^ilclie  die  Fähigkeit  beaitzen,  sicli  mit  freiem  Stickstjiff  direct  tu  ver- 
Em  darch  firhiteen  von  Silicium  in  Stick^loffga»'  zu  erhaltende  Stietiloff- 
Mtäae  wehst,  lockere,  Eiemlicb  bestfindige  Substanz  von  noch  nicht  genau 
■  Ztuaauoensetzun  g:. 

I  Bilioiimi  and  Fluor  besitzen,  wie  schon  mehrfach  erwähnt,  ausser- 
I  ^0B9e  Verwundtsuhaft;  die  einzige  bekannte  Vcrbiudnng  heisst 

Fluorslliclum  oder  SIlIciamfiuorld  SiFI^. 
btellang:    Diese  gasförmige  Verbindung  entsteht  bei  der  Einwir- 
FtuorKattertlojOTtävre  auf  Silieiumdioxifd  uacli  der  Gleichung: 

4HF1       =       SiFl.     +     2H,0, 
:h   ein  Theil   des  Fluorsiltctuma   durch  das   gleichzeitig  gebildete 
Bgleich  wieder  zersetzt  wird  (a.  unt^n).     Dies  lä^st  sich  verhüten, 
1   durch   Zusatz   von  concentrirter   Schwefelsäure   das  entstehende 
fcdet  —  Statt  fertiger  Flusssäuro  verwendet  man  einfacher  ein  Go- 
■  Utuitpath  und  SrhwefeUävre ,    welches    nach    §  292    Fluorwaaser- 
ekelt;  kommt  letzterer  mit  gleichzeitig  gegenwärtigem  StWeiKwrf/oÄyi/ 
BUg,  80  erfolgt  die  Zersetzung  in  der  oben  angegebenen  Weise,  und 
tiiende  Wasser  wird  von  der  im  Ueberschuss  angewandtca  Schwefel- 
Icl^halten.  —  Demgomäss  hat  man  ein  Gemenge  von  Flussapath- 
I  Sand  (oder  fein  gepulvertem  Quarz  n.  s,  w.)  in  einem  geräumigen 
tt  viel  Schwefcbanre   zu   erhitzen   und   das   entwickelte  Gas  Über 
r  oder  in  der  beim  Chlor  beschriebenen  Weise  aufzufangen. 
■schsfton:    Das  FluorsiUcium   ist  ein   schweres,   farbloses   Gas 
ita=^62),  welches  an  feuchter  Luft  dichte  Nebel  von  stechend  sau- 
verbreitot.     Nicht  brennbar  und  unfähig  die  Verbrennung  zu  unter- 
Ird  durch  erhitzleg  Kainm,  Natrium  und  einige  andere  Metalle  zer- 
Bildung von  Fluormetallen  und  Abscheidung  des  Siliciums.  worauf 
illungametbode  des  letzteren  beruht  (s.  §  512  x). 
WatMer  zeigt  das  Gas  ein  sehr  merkwürdiges  Verhalten:   ein  An- 
nämlich zersetzt  sich  damit  sogleich  zu  Kieselsäure  und 
iff  nach  der  Qleicbnng: 
SiFl.    -+-    4H,0      =      SiO.H.    +    4HF1 


I  weiterer  Antlieil  mit  dem  entstandenen  Fluorwasserstoff  eine 
utser  nicht  weiter  zersetzbare)  Doppel  Verbindung  eingeht,  welche 
'imaaieratn^»uvre  genannt  wird.     Die 

mfiuoFWMsentoffsäure  SiFl«,  2EF1  wird    dargestellt,   indem    miin 

ugss  {mittelst  einer  sehr  weiten  Bfthre  —  enge  verstopfen  sich!) 

(«ialettet,  »otiei  sie  in  LiSsung  verbleibt,  wahrend  gallertige  Kiesel- 

t  sich  ausscheidet.     Beide  Substanzen    werden    durch  Filtriren 

-JHb  KieBelfluorwasserstofTsäure  verhält  sich  als  starke  SSure,  ver- 

it>ff  gegen  Metall   auszutauschen    und  liefert   mit  Basen 
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Salie,  welche  EieEelfluormetalle  geDannt  werden  and  fiut  MbnintBä 
Wasser  unlöslich  sind.  Die  Säure  ist  nur  in  wSssriger  LOsnng  bekii 
beim  Abdampfen  zerfSllt  sie  in  FtvoniHeivm  and  FUionoattertb^,  tutd 
ist  der  Grund,  wesshalb  sie  beim  Kochen  Glas  an^ft,  was  in  der  KUte  i 
geschieht. 

sao.  Silioium  und  Chlor  geben  mehrere  Verbindungen,  deren  i 
tigste,  das 

SlUclamohhrld  &iC\,  (SilieiumtetraeAlorid)  durch  directe  Vereinigung 
Elemente  erhalten  werden  kann.  Bequemer  stellt  man  es  dar,  indem 
CUorga*  auf  ein  Gemenge  von  Silieiumdiozyd  und  Kohle  einwirken  1 
welches  in  einer  zum  Glflhen  er)iitzt«n  Röhre  sich  befindet.  Weder  die  E 
fQr  sich,  noch  Chlor  für  sich  vermögen  dos  Silicinmdioxyd  zu  zerse 
bei  gleichzeitiger  Einwirkung  aber  theilen  sie  sich  in  dessen  Bestandtbe 

SiO,    +    2C    +    4C1      -=      2C0    +    SiCU. 
Man  erhält  demnach  KoJäenan/J  und  Sitieivmthlcrid,  welch'  letzteres  in  i 
gut  abgekühlten  Vorlage  znr  Flüssigkeit  sich  verdichtet. 

Das  SiliciumtetrachJorid  ist  eine  schwere,  farblose  Flässi^keit,  welche  bei; 
siedet  (Dampfdichte  =  85)  und  an  der  Luft  heftig  raucht.  Hit  Waner  sei 
es  sich  unter  starker  ErhiUung  zu  Salzsäure  und  gallertic  sich  »bacheidi 
Kieselsäure:  SiCl,  +  4H,0  ^-  SiO^H,  +  4HC1.  Dampfförmig  über  erhitcte 
talle  geleitet,  liefert  es  Chlormetall  und  freies  Silicium  (vergl.  §  512). 

Uit  Brom,  Jod  ^bt  Billolum.  entsprechende  Verbindungen  von  ihnS 
Eigenschaften.  —  Die  verbinduncen  mit  den  übrigen  Hetalloüden  sind  theib 
wenig  bekannt,  theils  bieten  sie  mr  uns  kein  besonderes  Interesse. 

fi31.  Dagegen  verdient  Erwähnung,  dasa  das  SilMun  ähnlidi  wie  der  Kol 
Stoff  befShigt  ist,  in  Gemeinschaft  mit  Waaerttaff.  Sautrtiof  u.  s.  w.  noch 
Reihe  complicirterer  Verbindungen  zu  bilden,  me  sich  nach  Zusammenieli 
und  Eigenschaften  den  „organischen"  Verbindungen  des  Kohlenstofis  veiglä 
lassen. 
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Darstellung:  Amorphes  Bor  lässt  sich  gewinnen,  indem  man  Bortrioxyd 

^TStareiinhydrid)  mit  Kaihtm  oder  Natrium  erhitzt  und  die  gleichzeitig  ge- 

MUetea  borsauren  Salze  durch  Auslaugen  mit  AYasser  entfernt. 

Kiyitallisirtes  Bor  erhalt  man,  nach  Art  des  krystallisirten  Siliciums,  durch 
AvflSsen  der  amorphen  Modification  in  schmelzendem  Aluminium.  Oder  man  leitet 
fcDftmpfe  Ton  0or«A/orüf  BGl.  tther  geschmolzenes  Alumimum,  wobei  Alnmininmehlorid 
nd  freies  Bor  entstehen,  welch*  letzteres  in  unverändertem  Aluminiummetall  sich 
nflOst  und  beim  Erstarren  auskrystallisirt  Nach  Auflösen  der  Metallmassc  in 
Stlzsaure  bleiben  die  Rorkrystalle  zurück. 


Verbindangen  des  Bors. 
633.    Bor  und  Sauerstoff  geben  nur  1  Verbindung,  das 


'3 


Bortrioxyd  B.Oj 

(Boraaureanhydrut) . 

Dies  säurebildende  Oxyd  entsteht  bei  der  Verbrennung  des  Elements, 
wird  aber  weit  einfacher  erhalten ,  indem  man  Bortäwe  BOgHa  zum  Glühen 
•rhitzt: 

2B0,H,  =  BjOa  4-  3H,0. 

Eigenschaften:  Durchsichtige,  glasartige  Masse,  welche  in  der  Glüh- 
Utse  zu  einer  zähen  Flüssigkeit  schmilzt  und  erst  bei  heftiger  Weissgluth 
■ch  verflüchtigt.  An  der  Luft  wird  das  Bortrioxyd  allmiihlig  trübe  und  zcr- 
ftnt  schliesslich  zu  Pulver,  indem  es  durch  Aufnahme  von  Wasser  in  Bor- 
tfore  übergeht.    In  Wasser  löst  es  sich  langsam  auf,  unter  Bildung  von 

Borsäure  BO,Ha. 

S84.  Darstellung:  Beine  Borsäure  gewinnt  man  entweder  durch  einen 
Beinigangsprocess  der  natürlich  vorkommenden,  oder  bequemer  aus  borsauren 
fislzen.  Meist  dient  dazu  das  borsaure  Natrium  y  welches  unter  dorn  Namen 
Borax  im  Handel  sich  findet  Versetzt  man  eine  heiss  bereitete  I^'^sung  von 
Borax  mit  Sffürx^trre,  so  entsteht  ChlomaMum  und  Boraävre,  welche  als 
schwerlöslich  beim  Erkalten  sich  ausscheidet. 

Eigenschaften:  Die  BorsAure  bildet  farblose,  fettig  anzufühlende  Krystall- 
Uattchen,  die  in  kaltem  Wasser  nur  wenig,  weit  leichter  in  heissem  sich 
Itaen.  Aach  in  Alkohol  ist  sie  löslich.  Die  an  sich  kaum  fiüchtige  Borsaure 
besitzt  die  merkwürdige  Eigenschaft,  beim  Kochen  ihrer  Losungen  mit  den 
ninpfeii  des  Lösungsmittels  sich  leicht  zu  verflüchtigen.  Alkohol,  welcher 
Borsäure  gelöst  enthalt,  brennt  mit  schön  grüner  Flamme.  Die  Borsäure 
•dimeekt  kaum  sauer  und  röthet  Lackmus  nur  schwach.  Gelbes  Curcuma- 
papier  wird  durch  Borsäure  roth braun  gefHrbt,  eine  Aenderung,  welche 
sonst  nur  basische  Stoffe  zu  Wege  bringen.  Die  Ictztgenannt^'n  Eigon- 
schaften  dienen  zur  Erkennung  der  Borsäure. 

Beim  Erhitzen  spaltet  sich  die  Borsflure  unter  starkem  Aufschäumen  in 
Wasser  und  Borsäureanhydrid,  das  in  Glühhitze  zu  oinor  klaren  zähflüssigen 
Xasse  zusammenschmilzt  (s.  o.). 

(Bei  schwachem  Erhitzen  entsteht  zunächst  die  Verbindung  BO,H,  welche 
■M  Jf«te*0rt*ir»  genannt  hat). 
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Bd  OUor  Tereini^en  sich  direct  zu  Borchlorid  BCU,  einer  dem  Sili- 
Sbnlkbeii  und  in  fthnlicher  Webe  zu  gewinnenden  FlÜMigkeit.  —  Noch 
Bfirv^TbiDdungen   sind   bekannt,  ohue  jedcich  besonderes  Interesse  lU 


Kockblick  auf  die  Metalloide. 

Kachdctn  wir  im  vorstehenden  die  zu  der  KJasse  der  NichtmetaÜG 
Stoffe  an sRlbrl icher  kennen  gelernt  liaben,  sind  wir  im  Stande,  udb 
TJoterschiede  nnd  Aelinlichkeiten  eiu  ürtheil  zu  bilden.  Versuchen 
psber  betrachteten  16  Elemente  nach  ihren  Aehnlichkeiten  zu  ordnen, 
hgBa  wir  ohne  Schwierigkeit  zn  ziemlich  bestimmten  Gruppen  engerer 
g«tiarigk«it. 

t  4  Elemente  CThlor,  Brom,  Jod,  Fluor  zeigen  aonel  gemeinsames, 
ihn^n  schon  langst  und  mit  Recht  den  gemeinsamen  Namen  der 
"  (§  242)  gegeben  hat.  Die  Aehnliclikeit  dieser  Elemente  tritt 
len  iltisseren  Eigenschaften,  z.  B.  ihrem  starken  Gemche  hervor, 
ntweder  bei  gewöhnlicher  Temperatnr  bereits  gasfOrmig  (Chlor  nnd 
tot  gehen  doch  (Brom  und  Jod)  schon  bei  schwachem  Erwärmen  in 
istAnd  über.  Ihre  Dämpfe  sind  durchweg  geRlrbt*).  —  In  cho- 
Binsicht  sind  die  Halogene  durch  ihre  geringe  Verwandtschaft  znni 
und  ihre  sehr  grosso  zum  Wasserstoff  ansgezeicbnet.  Ihre  Wasser- 
düngen  sind  sehr  starke  Säuren  (Haloldslluren);  mit  den  Metallen  »er- 
Bb  diese  Elemente  direct  nnd  meist  sehr  begierig  zu  salzartigen 
^en  (Hulold salzen).  Wie  die  Zusammensetzung  der  Haloidsäuren 
alle  diese  Elemente  einwerthig. 

im   minder  augenfällige  Änalogieen  bieten  Schwefel,   Selen  und 

I  ]>ie    Aehnlichkeit   dieser   Substanzen,    die    man    als  „Elemente    der 

|n>ppe"  xusammen  zufassen  pflegt,  treten  (mehr  als  bei  den  Elementen 

I'  der  Zusammensetzung  nnd  dem  Verhalten  ihrer  Verbindungen  her- 

I  grenanuten  Elemente  besitzen  bedeutende  Verwandtschaft  zum  Sauer- 

mgoTV  zum  Wasserstoff,  sehr  erhebliche  aber  wiederum  zu  den  Metallen. 

IMwrstoftTerbindangen  besitzen  den  Charakter  sehr  schwacher  Süuren: 

|Bfoi-,  Solen-  und  Tellnrmetalle  könnte  man  als  Salze  dieser  Sanreu 

wenn  sie  sonst  salzähnüche  Eigenschaften  besässen  fvergl.  §  342). 

■mrate  der  Schwefelgrnppe    sind    (gleich  dem  Sauerstoff)  2werthig. 

'sea,  Antimon  hildeu  ebenfalls  eine  natilrliche  ßmppe 

dos  Phosphors"),  so  gresse  Verschiedenheit  diese  Elemente  auch  auf 

B  Blick  darbieten.    Sie   sind   silmmtlich   brennbar;   ihre   ganz   ent- 

t  iiwammeiigesetzten  OiyAe  (insbesondere  die  Pentoijde)  gehören  zu 

'D,  und  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  mit  den  Bestand - 

I  WkmeTM  in  mehreren  Verhältnissen  zusammentreten,  also  nicht 

WH  mehrere  ganz  verschiedene  SAuren  erzengen  können  (§  369,  410, 

i*  Virrwiuidtschaft  lum  Wasserstoff  iat  erheblich  geringer  und  ebenso 

PtilM  Ut  ini  reiiieu  Zutinwl   noch  nirhf  «clicr  bekannt,  vergl.  g  2«l, 
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die  ZD  den  meisten  Metallen.  Uit  den  Halogenen  Terbindcn  de  sich  a 
begierig,  selbst  unter  Feoereracheimmg.  Die  Elemente  der  FbosphoTgiii 
sind  Swerthi^. 

4)  Die  Elemente  Kohlenstoff  und  Bllicdiun  geben,  da  beide  4irertl 
sind,  vielfach  einander  eatsprechend  znHammengesetite  Verbindungen.  Ai 
feblt  es  nicht  an  gemeinsamen  Eigenthamlichkeiten,  wenn  scbon  dieadb 
nicht  so  augcnföllig  sind,  wie  bei  den  Gliedern  der  vorigen  Gruppen,  fid 
Elemente  besitzen  —  in  starker  Hitze  —  die  grOaate  Terwandtschaft  ti 
Sauerstoff;  beide  geben  nur  sehr  achwache  BAnren.  Mit  Wasaeistoff,  mit  i 
Halogenen  lassen  sie  sich  weit  schwieriger  vereinigen,  von  gewissen  Uetal 
(Eisen  z.  B.)  werden  beide  beim  Schmelzen  leicht  aufgelöst.  Der  Kohlenil 
ist  durch  die  ausserordentliche  Mannigfaltigkeit  seiner  complieirtei  inumn 
gesetzten  („organischen")  Verbindungen  chaTakt^riairt,  und  ähnliches  beobaefe 
man,  wenn  schon  in  geringerem  Grad,  beim  Silicium  (g  531). 

Das  Bor,  nach  äusseren  Eigen8chafl«n  und  in  vielen  seineT  Verbindnq 
dem  Silicium  sehr  Shnlich,  nimmt  doch  in  sofern  eine  Ananahmestellimg  I 
als  die  Verbindungen  dieses  Swerthigen  Elements  sich  nach  gani  andei 
Atom  Verhaltnissen  zusammensetzen. 

640.  Es  orQbrigen  noch  die  Elemente  Wiutertlo/f,  Sawerttoff",  Slkttt 
Die  Aehnlichkeit  dieser  drei  farblosen  Gase  ist  eine  so  Susserlicbe  nnd 
fltltige,  dass  Niemand  daran  denken  wird,  sie  dieser  einen  gemeinsni 
Eigenschaft  halber  in  eine  Gruppe  znsammenznst«llen.  Ihr  sonstiges  V 
halten  ist  so  verschieden  wie  möglich: 

POr  den  WasBerstoff  fehlt  es  unter  den  flbrigen  Element«n  an  je 
Analogie;  er  nimmt  eine  Einzel  Stellung  ein  und  nähert  sich,  wie  «eh  i 
spILter  ergeben  wird,  in  gewisser  Weise  noch  eher  den  Metallen  als  den  Mit 
metallen. 

Der  Sauerstoff  lässt  sich  in  mancher  Beziehnng  den  Elementca  > 
Scbwcfeigrnppe  anreiben.    Er  besitzt  die  nämliche  Werthiglteit  and  g 
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rkltens  den  Gruppen  der  Nichtmetalle  sich  anschliesseD.  Eine  ganz 
irfe  Orenze  der  beiden  Klassen  kann^  wie  dies  schon  früher  betont,  kaum 
9gen  werden. 


B.    Metalle. 
Allgemeines. 

641.    Zu  den  Metallen  zählen  wir  folgende  Elemente 
a,)  von  allgemeiner  bekannten: 

CAram  Kupfer  Nickel 


Baryum 
Blei 

Cadmium 
Calcium 


RiBen 
GM 
Kalium 
Kobalt 


Magnesium  Fiatin 

Mangan  Quecksilber 

Molybdän  Silber 

Natrium  Strontium 


h)  von  wenigen  bekannten  und  seltnen: 


BerylUwH  OaÜium 

Caehtm  Indium 

Cerium  Iridium 

Didym  Lanthan 

Erbium  Lithium 


Niobium 

Osmium 

Palladium 

Rhodium 

Rubidium 


Ruthenium 
Tantal 
Thallium 
Thorium 
Titan 


Uran 

Wismuth 

Wolfram 

Zink 

Zinn 


Vanadin 
Yttrium 
Zirconium, 


Ent  in  neuester  Zeit  entdeckt,  beziehunfifsweise  ihrer  Existenz  nach  noch 
fdhaft  sind  die  —  jedenfalls  höchst  seltenen  —  Metalle:  Davyum^  Deeipium, 
rffiuiHj  J%iiippiym^  oeandium  und  Terbium, 

üeber  die  den  Metallen  gemeinsamen  äusseren  Merkmale  ist  schon  im 
meinen  Theil  das  wichtigste  mitgetheilt  worden  (§38).  Auch  in  chemi- 
ti  Hinsicht  lässt  sich  von  den  Metallen  aussagen,  dass  sie  ungeachtet 
r  weit  grösseren  Zahl  uud  bei  aller  Mannigfaltigkeit  ihrer  Eigenschaften 
1  mehr  des  gemeinsamen  bieten,  wie  dies  bei  den  Metalloiden  der  Fall. 
st  daher  thunlich,  der  Betrachtung  der  einzelnen  Metalle  einige  Bemer- 
ken Aber  ihr  allgemeines  Verhalten  vorauszuschicken. 

Verhalten  der  Metalle  gegen  Metalloide. 

642.  Metalle  iind  Sauerstoff.  Die  Metalle  lassen  sich  sämmtlich,  und 
'  ihrer  Mehrzahl  nach  unmittelbar  mit  Sauerstoff  vereinigen.  Einige 
iren  sich  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an  der  Luft,  andere  erst 
t  Erhitzen;  noch  andere  endlich  können  überhaupt  nicht  direct,  sondern 
auf  Umwegen  in  Sauerstoffverbindungen  Übergeführt  werden. 
Als  Mass  ihrer  Oxjdirbarkeit  lässt  sich  zweckmässig  das  Wasser  be- 
iten.  Wahrend  einige  Metalle  (wir  erinnern  an  Natrium,  §  129  <^)  das 
ser,  wo  sie  es  treffen,  energisch  zersetzen,  um  sich  dessen  Sauerstoff 
eigneDy  gesdiieht  dies  bei  andern  nur  langsam,  z.  B.  bei  längerem  Liegen 

nmmUr.  17 
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an  feuchter  Luft  (,. Rosten"  des  Eisn$};  rascher  meist  id  der  GlUl 
(§  129  d).  Einige  Metalle  (Silber  und  Gold  z.  B.)  zersetien  d&s  Wasser 
keinen  Verliältnisseu.  —  Umgekehrt  kann,  wie  wir  ans  g  134*  w 
Metalloijden  liurcli  Erhitzen  in  Wassersto^as  der  Sauerstoff  —  unt«r  Bil 
von  Watser  —  wieder  entzogen  werden,  Begreiflieherweise  werden  h 
die  schwerst  oxydirharen  Metalle  am  leichtesten  redncirt,  die  leicht  o: 
baren  schwieriger  oder  auch  gar  nicht. 

S43.  Die  meisten  Metalle  geben  mehrere  Oijdations stufen.  —  Die  X 
oiyde  sind  grOsstontheils  hasischer,  zuweilen  (namentlich  in  den  hr 
Steifen)  säurebildender  Natur:  daneben  kennt  man  auch  indifferent*  ( 
(Vergl.  S  101.) 

Aus  Metalloiyden  plus  Wasser  gehen  die  Metallhydroxvde  h 
Diese  sind  in  der  Kegel  entsrhiedene  Basen,  nicht  selten  entschiedene  Si 
doch  giebt  es  auch  gfeichsam  Mitteldinge  von  beiden,  d.  b.  solche  Hjdr< 
die  bald  als  SQure,  bald  als  Basis  auftreteii  können,  Je  nachdem  sieb 
eine  stHrkere  Basis  oder  eine  stärkere  Säure  gegenüber  befindet.*) 

644.  Da  ein  und  demselben  Metall  sowohl  basische  als  säurebil 
Oi.vde  (und  zuweilen  sogar  mehrere  von  jeder  Art)  angehören  können, 
ersicbtlich,  dass  die  Zahl  der  eiistirendmi  Sauerstoffsalze  eine  sei 
deutende  sein  muss,  doch  mag  gleich  bemerkt  sein,  dass  keinesweg 
Säuren  mit  allen  Basen  Salze  zu  bilden  vormOgen.  (Sehr  schwache  S 
und  sehr  schwache  Bnaen  pflegen  nicht  auf  einander  zu  wirken.) 

Viele  Salze  lassen  sich  auch  durch  Aufläsen  des  Metalles  in  d- 
treffenden  Slure  darstellen,  einige  Metalle  werden  indess  selbst  toi 
kräftigsten  Säuren  nicht  angegriffen.  Die  AuHösung  der  Metalle  in  S 
gebt  in  der  Kegel  unter  Verdrängung  des  WoMier^off»  vor  sich;  vx 
wird  aber  dies  Gas  nicht  frei,  sondern  bewirkt  tiefergehende  ZerBetzUD{ 
duction  eiues  Theilos  der  Saure  (verirl  §§  184;  327). 


nnron  Salzen  durch  reducirend«  Mittel  (Glühen  mit  Kohle 
HStof^as)  oft  Siinerstoff  entziehen  Tinil  dadurch  Schwefelmetalle  *1 

e  Schwefel,  jeiloch 

e  Halogene:  Chlor.  Brom  u.  8,  w,  erzeugen  mit  allen  Metallen 
1,  und  swnr  geht  meistens  schon  bei  gewlhnlLuher  Temperatur 
ing  vor  sich.  Insbesondere  das  Chlor  wirkt  oft  so  eiiergiseh, 
jTerbreunnngse  räche  in»  ngeu  eintreten  [g  223).  Die  Ealogrenmetalle 
ich  häufig  (jedoch  nicht  immer)  durch  Einwirkung  der  Metalle 
iwssaerBtntfe  und  sind  daher  ^leieh bedeutend  mit  Sahen  der 
;  (8  242).  Dn  die  betreffenden  Verbindnnjfen  iHaloIdsalzeJ  — 
T  Lösung  —  fast  in  joder  Hinsicht  das  Verbalten  der 
le  tfaflilea,  so  sollen  sie  in  der  Folge  neben  den  Übrigen  Salzen 
'verdeu.  —  Viele  Halogenmetalle  lassen  sich,  gleich  den  Oxyden. 
irstolTf^as  zn  Metall  reduciron  (§  235«). 

bocpbor,  Araen,  Antimon  lassen  sich  mit  den  meisten  Metallen 
»  ZnsanimenaKhmelzen  vereinigen;  Verbindungen  vun  ronstantem  Ver- 
•Iwr  nur  wenige  bekaimt.  äolche  von  Amen  und  Antiniun  finden 
in  gIeich>;eiHgor  Verbindung  mit  .SchwefelmetÄÜ)    nicht  selten    im 

r  und  KUeltun  werden  von  schmeLienden  Metallen  nach  wechseln- 
(raci^t  «her  nur  in  g:eringer  Menge)  aufffelRst,  Die  sn  ge- 
..._.e  Kcigeu  noch  ganz  metallischeit  Ansehen  und  erinnern  in  ihrem 
^^._r  an  die  Gemische  der  Metalle  unter  sieb  {s.  Legirungen).  als  an 
kcmisirbe  Verhindungen.  —  Aehnliehes  gilt  von  dem  Bor. 
[>fftaa«taUe  konnten  bis  jetzt  nur  vereinzelte  dargestellt  werden,  nh- 
venige  Metalle  sich  durch  die  Fähigkeit  auszeichnen,  in  hoher  Tem- 
»t«ff  direct  Biit'zunehmpn.  —  Mit  WaaBeratoff  scheinen  die  Metalle 
nbcbe  Verbinduneun  Qherhan^it  nicht  einzugehen.  Einzelne  Metalie 
^mpftr')  sind  iedncb  unter  gewissen  Bedingungen  im  Stande,  Wasser- 
MOrbuen  nnd  hartnllcldg  leatKuhalten. 

Verhalten  der  Metalle  natereinander. 
igiruiigen.  Die  Verwandtschaft  der  Metalle  uutni-  einander  ist 
^fing.  Der  Regel  nach  lassen  sich  zwei  oder  mehrere  Metalle 
D  TerhAltui«s  zusammenschmelzen.  Die  dadurch  erhaltenen  Pro- 
Hi  Logiinngen  genannt  und  pflegen  bezüglich  ihrer  Eigen- 
ischon  denen  der  einzelnen  Heslandthcile  die  Mitte  KU  halten, 
wahren  chemischen  Verbindungen  gewohnt  ist,  dass  sie  von  denen 
Ddlbeile  ganz  abweichende  Eigenschaften  besitzen,  so  werden 
ren  in  der  Begel  als  blosse  Motallgemischo  betrachtet. 
tRteu  jedoch  Erscheinungen  ein,  welche  auf  eine  wirkliche  chemische 
n  I&Kien:  dii-  Vereioigung  mancher  Metalle  ist  von  Temiieratur- 

, lt.  und  aus  gewissen  Metallmischungen  lassen  sich  krj-stalllsirbare 

PMI  conatenler  ZuMmmeusetzung  gewinnen.    Wahrscheinlich  enthalten 
'     '        cn  wirkliche  (wenn  auch  lose)  Metallverhindungen  innig 
ÜeherschuRs  lics  einen  oder  des  anderen  Bestaudtheils. 


Itt  aettneni  Fällen  urfalireu  Schwefehnetall«  durch  Waü-ier^tuff  vQl%e 
I  tfrtüll  unter  Bildung  von  Sf>mrf,bra>uv,uf  (S  339<>). 
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Metalle. 


Fast  alle  Leiriruiigen  zeigeo  das  Verhalten,  dass  ihr  Schmelzpnnlrt 
tiefer  liegt,  als  die  Schmelzpunkte  der  eiuzelnen  fioatandtbeile. 

650.  Mit  dem  einzig  flüssigen  Metalle,  dem  Queekiilber  logiren 
die  ührigen  (mit  sehr  wenig  Ausnahmen)  schon  bei  gewöhnlicher  Temperal 
rascher  noch  beim  Erwärmen.  Die  Leginingen  des  Quecksilbers  fBhreo 
Namen  Amalgame.  In  riel  Quecksilber  Ifisen  sich  die  Metalle  gen 
auf,  bei  geringerem  Qnecksilbergehalt  sind  die  Amalgame  dickflfissi^, 
üder  butterurtig,  bei  noch  geringerem  bilden  sich  starre  und  dann  meist 
spröde  und  brüchige  Massen,  die  übrigens  oftmals  schön  krjstallisirea. 

Da  die  Legirungen  uft  praktisch  wertlivnlle  Eigenschaften  besitzen, 
finden  sie  in  vielen  Füllen  statt  der  reinen  Metalle  Verwendung;  es 
hier  einstweilen  der  Hinweis  auf  Messing,  Bronze  und  ähnliche  Dinge  od 
täglichen  ITrogebunp  genügen. 


Vorkommen  und  Gewinnung  der  Metalle. 

SBl.  Unter  den  zahlreichen  metallischen  Elementen  finden  sich  wl 
von  allgemeinster  \'Brbreitung  {EUm,  Aluminium,  Natrium  etc.)  nnd  Mi4 
seita  auch  höchst  seltene.  Manche  kommen  im  freien  („gediegene! 
stände  vor,  andere  nur  in  Form  chemischer  Verbindungen.  Die  grosse  ft 
zahl  derselben  findet  sich  ausschliesslich  im  Mineralreich  vertreten, 
gehen  vielfach  Metall  Verbindungen  auch  in  die  Organe  der  Tbiera 
PHanzen  über. 

Minerale,  welche  zur  (^iewinnung  von  MetAÜen  geeignet  sind,  fielen 
Namen  Erse.  Die  ara  meisten  benutzten  Erze  sind  Sauerstoff-  und  Seh« 
metalle  ,   in  vielen   Fallen  auch  Salze.     A-us  ihren  Oxyden   kriDDen  fas». 
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td  umgekehrt  Dazu  kommt  norh,  dass  wegen  allmähliger  üebergäuge  der 
igensehaften  hAafig  ein  Zweifel  verbleibt,  ob  man  ein  bestimmtes  Metall  der 
oder  einer  andern  Gruppe  zuweisen  soll. 
Ke  oftmals  versuchte  Anordnung  der  Metalle  nach  ihrer  Wertliigkeit  — 
wenn  diese  in  allen  Fallen  mit  genügender  Sicherheit  feststände  —  be- 
dem  Uehelstandy  dass  dadurch  sehr  ähnliche  Elemente  oft  weit  aus- 
ider  gerissen  werden;  die  Gnippimngf  nach  lediglich  äusseren  Merkmalen 
m  trägt  ihrem  chemischen  Verhalten  nicht  hinlänglich  Kechnung.  Ist 
lach  eine  allen  Anforderungen  genOgeude  Eintheihmg  überhaupt  wohl 
durchführbar,  so  erscheint  es  am  besten,  wenn  wir,  älteren  und  praktisch 
irten  Beispielen  folgend,  hier  ein  gemischtes  Einthoilungsprincip  beibe- 
i,  welches  theils  äussere  Merkmale,  theils  chemische  Eigenschaften  be- 
richtigt und  dem  Gesammtcharakter  jedes  einzelnen  Elements  nach 
rliehkeit  Rechnung  zu  tragen  sucht.  —  Dunach  unterscheiden  wir: 

I.  Leichte  Metalle,  deren  spec.  Gewicht  geringer  als  5.  —  Hierunter 
fee  Gruppen: 

1)  Metalle  der  Alkalien 

2)  Metalle  der  alkalischen  Erden 
i                             3)  Metalle  der  eigentlichen  Erden 

n.  Schwere  Metalle,  deren  spec.  Gewicht  grosser  als  5.  —  Darunter: 

4)  unedle  Schwermetalle 

5)  Edle  Schwermetalle. 

Da  die  Gründe  dieser  Eintheiluncf  erst  aus  dem  Verhalten  der  einzelnen 
hiUe  klarer  ersichtlich  zu  machen  sind,  so  sollen  die  Merkmale  der  verschiedenen 
Bnjipen  nachher  erürtert  werden. 


I.  Leichte  Metalle. 

1)  Metalle  der  Alkalien. 
17.  Kalium 

K  =  39. 

558.  Eigenschaften:  Silberweisses,  stark  glänzendes  Metall,  bei  ge- 
öhnlicher  Temperatur  weich  wie  AVachs  und  leicht  zu  schneiden,  in  der 
!alte  hart  und  sprOde.  Spec.  Gew.  0,86.  Schmilzt  bei  62^  C.  und  destillirt 
i  der  Bothglutb;  der  Dampf  ist  grünlich  gefärbt. 

Das  Kalium  zeichnet  sich  durch  ausnehmend  grosse  Verwandtschaft  zum 
nersiqlf  aus.  Der  schön  metallische  Glanz  seiner  frischen  Schnittfläche 
»rachwindet  an  der  Luft  nach  wenig  Augenblicken,  in  Folge  der  Bildung 
ner  Ozjdschicht.  In  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  schreitet  die  Oxydation 
Utk  die  ganze  Masse  fort  An  der  Luft  erhitzt,  entzündet  sich  das  Metall 
■d  Terbrennt  mit  schön  yioletter  Flamme  zu  Kaliumhyperoxjd. 

Die  meisten  Sauerstoffverbindungen  werden  durch  Kalium  zersetzt; 
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in  besonders  energisclier  Weise  das  Waager.  Versuch:  Anf  Wasser  ( 
worfen,  entzündet  sich  ein  Stückchen  Kalium  augenblicklich  und  Terbia 
mit  drehender  Belegung  umherscliwimmend,  mit  lebhaftem  Glani.  Die  Oifditi 
des  Ealiums  auf  Kosten  des  in  dorn  Wasser  enthaltenen  Sauerst«tb  gl 
nilmtich  mit  solcher  Lebhaftigkeit  und  Hitzeentwicklung  vor  sich,  dass  i 
freiwerdende  Wasserstoff  sich  entzttndet;  die  violettrothe  Färbung  der  Fluu 
rührt  von  gleichzeitig  verbrennenden  KaliumdAmpfen  her.  Das  bei  dem  Ti 
gang  gebildete  Kaliumkydroxijd  iGst  sich  in  dem  überschaseigen  Wassn  \ 
und  ertheilt  ihm  stark  basische  Eigenschaften: 

H,0  -I    K  -  KHO  -f   H.  ! 

Da  bei  ilem  Versuch  oft  Theilchen  des  brennenden  Jfetalles  umhergeMbltil 
werden,  ao  ist  ea  mthäam,  ein  tiefen  UefS^a  (etwa  ein  Becherglas)  tu  beonll 
welches  mit  einer  Glasscheibe  lose  bedeckt  wird. 

Den  Oxyden  vun  Koblenatoff,  Silicium,  Bor  u.  s.  w.  kann  durch  eiliiM 
Kalium  leicht  s.lmmtlicher  SauerstofT  entzogen  werden  (vergl.  §§  450;  51 
532);  das  Kalitim  ist  eines  der  altorkraftlgsten  Beductiousmittel. 
starker  Hitze   sind   iiidcss   einige   Elemente  (namentlich   Eisen  und  I 
s.  unten)  befähigt,  die  Sau  erste  fTverb  in  düngen  des  KaUums  zu  zersetzen  M 
dieses  Uetall  abzuscheiden. 

Ausser  zum  Sauerstoff  besitzt  das  Kalium  vorherrschende  Venraadt«)l 
zu  den  Halolden  und  zum  Sehiuefel,  seine  Vereinigung  mit  den  betrelM 
Elementen  ist  meistens  von  Fenererscheinung  begleitet. 

.\us  leicht  ersichtlichen  Grflnden  ist  das  Kalium  mit  grosser  VorsieUj 
handhaben;  bei  seiner  Aufbewahrung  sind  sanerstoflhaltige  Substanzen  M 
fältig  fern  zu  halten.  Mau  verwahrt  es  entweder  in  lugeschmolieuen  t 
ßlssen  oder  bedeckt  es  mit  einer  Schicht  Ptlroleum.  (Das  Petroleum  eotH 
keinen  Sauerstoff,  sondern  nur  Kohlenstoff  und  Wasserstoff.) 

G6G.  Viir konimon.  Seiner  leichten  Verilnderlicbkeit  halber  kann  (rf 
Kalium  in  derXalur  nicht  bestehen:  dagegen  treffen  wir  Verbindungen  iN 
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in  einer  eisernen  Retorte  erhitzt  und  das  überdestillirende  Metall  in 
iden  Vorlagen  verdichtet  werden.  Letztere  werden,  um  Oxydation  zu 
:en,  mit  Petroleum  geftUlt. 

Verbindungen  des  Kaliums. 

56.  Kslitun  und  SamerstofT  geben  die  Verbindung  sstufen  Kaliumaxyd 

ind  Ka/iumhyperaxyd  KO,. 

etzteres,  bei  der  Verbrennung  des  ^letalles  in  trockner  Luft  entstehend,  ist 
'  7  beständige  Verbindung,  welche  wie  ("         '  '      "  ^    i  •  .. 

kbgabe  zerfällt.  —  Wientiger  ist  das 


enig  beständige  Verbindung,  welche  wie  die  meisten  Hyperoxyde  leicht  unter 
toftabfirabe  zerfällt.  —  Wichl* 


Kaliumoxyd  KjO 

ie  Verbindung    ist  ganz   rein  nur  schwer  zu  erhalten,  da  dies   stark 

he  Oxvd  mit  grösster  Begierde  Wasser  anzieht  und  in  Kaliumkydroxyd 

>ht: 

K,0  -h  H,0  =  2KH0. 

An  gewinnt  das  Kaliumoxyd,  wenn  man  dünne  Scheiben  des  Metalls  an 
tzockner  Luft  einige  Zeit  liegen  lässt;  oder  auch  durch  Zusammenschmelzen 
Uium  und  Kuliumhydroxyd  in  dem  Verhältniss  der  Oleichung:  KHO  -«-  K  = 
-  H. 

as  Kaliumoxyd  ist  eine  fi;rauweis8e  Masse,  in  hoher  Temperatur  schmelzbar 
hwer  sich  verflüchtigena.  In  Berührung  mit  Wasser  verwandelt  es  sich 
Feaererscheinung  in  Äaliumhydroxyd. 

KalJumhydroxyd  KHO 

(Aetzkali,  causUsches  Kali,  Kalihydrat), 

yj.  Darstellung:  Entsteht  bei  der  Oxydation  des  Metalles  an  feuchter 
>der  durch  Wasser,  wird  aber  praktisch  stets  dargestellt  durch  Zer- 
^  von  Kaliumsalzen. 

I  Aus  kohlensaurem  Kalium  mittelst  Calciumhydroxyd,  —  Versuch: 
Lösung  des  letzteren  (Kalkwasser)  gibt  mit  kohlensaurem  Kalium 
;h  einen  weissen  Niederschlag  von  unlöslichem  kohlensaurem  Calcium, 
id  Kaliumhydroxyd  in  Lösung  verbleibt: 

CO.K,        -r        CaHjO,        =        COgCa        +        2KH0 

)Itm9amrt9  XaMum  CMdumkydroxjfd  kohlensaures  Calcium  Xaliumhifdroxjfd. 

tatt  klaren  Sadkwassers  (welches  nur  wenig  des  schwerlöslichen  Calcium- 
ijdes  enth&lt  und  daher  nur  sehr  verdünnte  Lösungen  von  Kalium- 
cjd  erzielen  lässt)  benutzt  man  vortheilhafter  die  sogen.  Kalkmilch, 
nit  Wasser  zu  einer  rahmartigen  Flüssigkeit  aufgeschlämmtes  Calcium- 
cjd.  Man  löst  das  kohlensaure  Kalium  in  der  lOfachen  Menge  Wasser 
rhitzt  (in  einem  eisernen  oder  silbernen  Kessel)  zum  Sieden  und  fügt 
ilch  in  kleinen  Portionen  hinzu,  so  lange  bis  ein  filtrirtes  Pröbchen 
lOssigkeit  mit  Salzsäure  nicht  mehr  aufbraust  (andernfalls  wäre  noch 
letxtefl  koblensaures  Kalium  vorhanden  und  daher  mit  dem  Kalkzusatz 
Uiren).  Die  durch  Absitzen  des  kohlensauren  Calciums  geklärte 
gkeitf  in  welcher  das  Kaliumhydroxyd  gelöst  sich  befindet,  heisstKali- 
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lauge  oder  Aetzlauge.  Beim  Abdampfen  derselben  verbleibt  die  Verbindi 
im  festen  Zostand  als  eine  weisse,  salzahnliche  Hasse,  welche  in  sUitei 
Hitze  schmilzt  tind  nitch  dem  Erkalten  zu  Larten,  weissen  Stacken  (Aetuta 
erstarrt.  Meist  wird  das  geschmolzene  Aetzkali  in  Fonn  kleiner  Stan^ 
gegossen. 

Das  Actzkali  des  HandeU  wird  aus  meist  nicht  ganz  reinem  kohleuur 
Kalium  (der  sogen.  Pottasche)  gewonnen  und  enthUt  daher  achwefelHOK  Sib 
ChlorkalJum  u.  n.  Verunreinigungen  beigemengt.  Diese  lassen  sich  beinahe  nj 
stSudig  abscheideii,  wenn  hihu  dan  rohe  Aetzkali  in  Wringeht  IQst  und  die  fittB 
FlttMigkeit  von  neuem  abdampft. 

b>  Das  leicnter  rein  zu  benchaft'ende  lehmefc Uaurc  Kitlium  gibt  mil  Bm 
wasaer   IgelösteiU    Barsumhydmxvd)   uuWsliches    »ehiceffttaurrs   Barytim   a]t  S^ 

schlaf  und  eine  Lüaimg  von  Kutiumhydreiyd,  welche  beim  Verdampfen  ganinll 
Aetzkali  hinterlässt,  wenn  das  VerhUltoiss  der  Haterialieu  lichtig  bemessen  ■■ 
r)  Wenn  uian  foipiitriiwn,  Kalium  mit  Kup/frsp&aen  zusammen  glüht,! 
bildet  sieb,  unter  Freiwerden  des  Stickstoffs,  ein  Gemenge  vou  KuTifi^roivd  ■ 
Katiumoxj'd.  Auf  Ziiaatz  von  Wasser  lOst  sich  das  letztere  eu  Kaliiuabydraq 
auf,  während  das  Kupferotjd  uulfislicb  zurOckbleibt. 

558.  Eigenschaften:  Das  Kaliumhydroxyd  ist  eine  weisse,  krjid 
iinische  Substanz  von  2,1  apec.  Gew.,  ziemlich  leicht  schmelzbar,  in  st»^ 
Glühhitze  unzersetzt  flOchtig.  In  Wasser  unter  Erhitzung'  äusserst  l< 
löslich  (Kalilauge,  Aetzlauge),  schon  an  der  Lnft  rasch  feucht  werdenäi 
schliesslich  vollständig  zerfliessend:  in  Fol)«  gleichzeitiger  Anziehongl 
Kohlendioiyd  entsteht  hierbei  koAlensavre»  Kalium.  Das  Kalinmhrd 
besitzt  einen  höchst  atzenden  Geschmack,  löst  und  zerstört  die  i 
organischen  Substanzen  (Kork,  Papier,  Haut.  Fleisch,  Fett  \ 
wüasrige  Lösung  und  mehr  noch  das  schmelzende  Kaliumhydroijd  greift] 
der  Hitze  Glas,  Porzellan  und  die  meisteu  Metalle  stark  an  (selbst  P 
nicht  aber  Gold  und  Silber). 

Das  Kaiiumhjdrosyd  ist  vou  allen  bekanuton  Basen  die  kTäfti) 
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EInfach'Schwefelkallum,  Kaliummonosulfld  K,S. 

ungsweise:  a)  Die  Verbindung  kann  direct  aus  den  Elementen  er- 
rden,  was  freilich  nicht  der  übliche  Weg  ihrer  Darstellung. 

hwe/elsaures  Kalium  (SO4K,)  wird  durch  kräftige  Eeductionsmittel, 
h  durch  KoMe  oder  JVassersioff  in  der  Glühhitze  reducirt  zu  Schwefel- 
mäss  den  Gleichungen: 

,  4-  4C  =  4C0  +  K,S  und  SO^K,  -!-  8H  =  4H,0  -h  K,S. 

enn  man  eine  Lösung  von  Kaliumhydrosulfid  (s.  u.)  mit  einer  gleich 
im  enthaltenden  Quantität  Kaliumhydroxyd  (Kalilauge)  vermischt,  so 
;h   WasMer  und  Schwefel kalium: 

KHS  -+-  KHO  =  H,0  -h  K,S. 
kann   durch  Verdunsten  der  Lösung  in  festem  Zustand  gewonnen 

nsc haften:  Das  Einfach-Schwefelkalium  ist  eine  rothe,  ki^'stallinische 
tze  unzersetzt  schmelzende  Masse.    Es  ist  an  der  Luft  zerfliesslich,  löst 

in  Wasser  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit  und  krystallisirt  daraus  beim 
n  in  farblosen,  kr}'stallwasserhaltigen  Prismen  von  der  Zusammensetzunj^ 
SjO.  —  In  wässriger  Lösung  nimmt  es  rasch  Sauerstoff  aus  der  Luft 

sich  gelb  und  zersetzt  sich  zuletzt  vollständig  (zu  Kaliumhydroxyd  und 
fUf saurem  Kalium). 

Das  seiner  Zusammensetzung  nach  dem  Kaliumoxyd  entsprechende 
chwefelkalium  ist  ein  ausgeprägt  basisches  Sulfid:  durch  Aufiaahme 
mte  des  Schwefelwasserstoffs  liefert  es  die  Sulfobasis 

mhydrosulfld  KHS.  Dasselbe  entsteht  daher,  wenn  man  in  eine 
on  Srhwe/elhalium  (bis  zur  Sättigung)  S^hwe/elwassersiq/f  einleitet: 
l^S  =  2KHS.  —  Sättigt  man  Kalilauge  mit  Schwefelwasserstoff, 
it  die  nämliche  Verbindung  nach  der  Gleichung  KHO  -l-  H,S  =-- 
H,0. 

n Schäften:  Bildet,  durch  Verdunsten  der  Lösung  erhalten,  farb- 
$talle  (Rhomboäder,  von  der  Zusammensetzung  2KHS  +  H,0), 
der  Hitze  Krjstallwasser  verlieren  und  die  wasserfreie  Verbindung 
[che  Masse  hinterlassen.  In  Wasser  sehr  leicht  löslich.  —  Das 
drosulfid  besitzt  alle  Eigenschaften  einer  starken  Basis,  bläut  Lack- 
i  ätzend  und  ist  sehr  geneigt,  mit  Sulfosäuren  (oder  säurebildenden 
Sulfosalze  zu  erzeugen. 

Lösung  nimmt  daher  beispielsweise  die  Sulfide  des  Arsens,  Antimons, 
•  leicht  auf,  unter  Bildung  löslicher  Sulfosalze  und  Freiwerden  von 
uerstoff: 

AsjS,      -+-      6KHS      =      2A8S,K,      -»-      3H,S 
SbjSj      4-      6KHS      =      2SbS,K,      +     3H,S 
CS,      +      2KHS      -       CSjKj        H-      H,S. 

die  fertige  Sulfobasis,  so  löst  auch  das  basische  Sulfid  K,S  (Einfach- 
alium)  lue  erwähnten  säurebildenden  Sulfide,  selbstverständlich  ohne 
Dg  von  Schwefelwasserstoff,  indem  jetzt  beiderlei  Sulfide  sich  direct  sa 
a  Tereinigen  (vergL  §§  419.  436). 


Durch  Sauerstoff-  and  Haloldsauren  werden  Kalinrnsulfid  wie  Kaliomhjd» 
sulfld  sehr  leicht  zersetzt,  unter  Bildung  von  Sanentoff-  oder  Haloidsalia 
und  Entwicklung  von  ^hmefeltcaueraloff: 

K,S    -i-    SO^H,    =    SO^K,    +    HaS. 

KHS  -f-    HCl        =    KCl        ■¥    H,S. 

Langsam  erfolgt  eine  solche  ZersetEung  selbst  durch  die  schwache  fnUn- 

»äMTt,  daher  die  genannten  Verbindungen  an  der  Luft  einen  Oenich  nach  Sekuft 

uxmtrttoff  verbreiten.  —  Durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  ans  der  Luft  bildet  wA 

zugleich  unterschwetligeaureB  Salz  (s.  „uiiterschwefiigs.  Natrium"). 

Fünffach- Sc/iwefelkalium  K,Sj 
(Kaliumpenlaiulfid) . 

682.  Entsteht,  wenn  man  Einfach-Schmefelkaiiunt  mit  viel  Sehoefi^'» 
mischt  und  bis  zur  Verfladitigung  des  UberachUssi^n  Schwefels  eriiitit;  oM 
wenn  man  in  einer  Losung  von  Einfach-Schwefelkalinm  freien  Schwefel  Ul 
znr  SattiguDg  auflOst.  —  Die  sogen.  Schwefelleber  der  Apotheken,  n 
Schwefelbädern  hfluflg  benutzt,  ist  ein  Gemenge  von  FanJfaeA-SeheefitUim 
und  »ckwe/eUaurem  Kalium  und  wird  durch  Zusammen  schmelzen  von  faUw 
»aurem  Kalium  mit  ScAuiefirl  gewonnen. 

Das  Fünffach -l^chwefolkalium  ist  eine  gelbbraune  (leberfarhane)  Kia| 
in  Wasser  mit  gelber  Farbe  leicht  IDslich.  —  ÄeLnlich  wie  £in£ach-Schw(tt' 
kalium  wird  auch  das  Peutasulfid  auf  Zusatz  von  Sauren  zersetzt,  mit  M 
Unterschiede  jodoch,  dass  nur  '/,  des  vorhandenen  Schwefels  als  SchttfÜ 
vmtttrtloff  entweicht,  wahrend  der  Best  in  freiem  Znstand,  in  Fonn  enl 
feinpulverigen  weissen  Niederschlages,  als  sogen.  Schwefelmilch  @  M| 
abgeschieden  wird: 

K^S^  +  2HC1  =  2KC1  +  H,S  H-  4S. 


Swh  v«nKlii«iiene  udeie  Kaliumverbindnagen  werden  ^durch  SalzsSure 
Bl«r  BQdung  von  Chlorkaliuiti  zersetzt,  so  z.  B.  die  Ealiarnsnlüae  (§  561), 

«>  Beim  Einleiten  vou  (Mor<)<u  in  Kalilauge  bildet  sich  Chloikiilium 
eben  chlorsaurein,  resp.  nnterchlorigsaüreiu  Knlium  (§§  253:  262). 

(}  Chlortaurei  Kalium  zerfUUt  boiiii  Erhitzen  in  SftuerBtoffgas  und  ziirück- 
tobnides  Chlorkalium  (§§  105*:  254). 

I  Alle  die  obigen  D»rstellungsinetboden  haben  huuptsacblicb  nur  wissen- 
mUichos  Interesse,  da  rann  die  Verbindung  in  der  Natur  Tertig  TorHndet 
Dd  ttie  bei  vereeliiedenea  technischen  Ojieratienen  nebenbei  in  Menge 
iriimt. 

Eigenschaften:  Das  CblorkaÜum  ki^stallisirt  wasserfrei  in  farblosen 
rCrfvlo,  besitzt  einen  kuch  salz  ähnlichen  Geschmack,  ist  in  der  Hitze  si'hinelz- 
ir  and  bei  starkem  Glühen  nnzersotzt  flDchlig.  In  Wasser  löst  es  sich 
fehl  UQil  »rieugt  dabei  (da  es  kein  Krjstollwasser  aufiilmnit,  §  140)  be- 
{hhlUche  Abbablung. 

SOS.  Vorkommen:  Cblorkalium  ündot  sich  in  ansehnlicher  Men^e  theils 
tb  (als  „SvIiid".!.  oder  häufiger  in  Verbindung  mit  anderen  HotallcUoriden 
U  B.  als  Kalium- Magnenumehlorid  ^  .,t'arnallit"j  im  Mineralreich  vor  und 
im  besonders  reichlich  zu  Stasafurt  iu  der  Provinz  Sachsett.  Die  ge- 
einten Minerale  machen  weseutliclie  Bestandtheile  der  uberen  Schichten 
^gm.  „Ah raumsalze")  des  daselbst  befindlichen  Kochsalzlagcrs  ans.  Auch 
lut  tritn  man  Chlorkaliuni  als  häutigen,  wiewohl  der  Menge  nach  meist 
Umg^turdneleu  Begleiter  des  Chlomatriums:  so  im  Meerwiksser  und  in  vielen 
jnfiaJqucUeu.  —  Es  bildet  einen  Bestaudtbeil  fast  aUer  Pflanzenaschen  und 
Urt  sich  Huch  im  thieriacben  KOrper. 

Verwendung:  Das  Chlorkalium  dieut  in  der  Medicin,  in  den  Crewerben 
nuptsAchlirb  xur  Bereitung  von  Alaun  und  Kalisalpeter)  und  ueuerdlngs 
Infi^  «1  I'ttn^iiugszweckeu  (s.  w.  u.  ..Bedeutung  der  Kali  um  Verbindungen"), 

607.  Jodkalium  KJ  bildet  sich  unter  ganz  entsprechenden  Bedingungen 
■  Chili  rkaliuui.  —  Die  gebrfluchlichte  Art  der  Darstellung  ist  folgende. 
an  V>»X  J<Ki  in  Kalilauge  und  erhAlt  dadurch  ein  Gemenge  von  Jodhativm  und 
{^«irreiM  K:ilium:  dampft  mau  die  Flüssigkeit  ein  und  glQbt  den  Kackstand 
|linde  (iwockmassig  unter  Zusatz  von  Holzkohle),  so  wird  auch  das  Jod- 
tlue  Salz  \a  Jodkalium  umgewandelt. 

Eigenschaften:  Die  Verbindung  krjstallisirt  ebne  Wasser  in  grossen 
fnmva  Worfeln,  ist  ziemlich  leicht  schraelubar  und  fiOchttg  und  sehr  leicht 
rti""!!  in  Wasser.  Die  Lösung  nimmt  freies  Jod  in  reichlicher  Menge  und 
lt«r  Brauufärhung  auf.  —  Das  Jodkalium  ist  leicht  zersetzhar:  Chlor,  Brom, 
'ifeinge  Säurr,  Oron  a.  s.  w.  machen  Joii  daraus  frei  (vergl.  §  285). 

Seines  Jodkalium  kommt  in  der  Natur  nicht  vor;  es  ündet  sich  in  geringer 
«^  iie    MuerwatiKur  und  iu  einigen  Mineralquellen    und  bildet  einen  Be- 
•ndUici!   !.'pwiaser  Seeptlanzen  (§  281j.  —  Jodkalium  dient  in  der  Photo- 
I-  wichtiges  Arzneimittel. 

'  KBr   hit    dur    vorigen  Verbindung    äusserlich  »um  Verwechseln 
-.     .  .lif  cntMprechmde  Weise  dargestellt  und  zu  pbotugraphiscbeu  und 

Jj^^j_  ...  ,:  Zwffiken  licnut«.  Man  trifft  es  in  klpineu  Mengen  im  Meerwaaaer, 
^^^eii  M  tni-raiiiueU'-tt  und  8alzi4>i»len,  anm^uUiah  in  dei  vnu   Kreuznacli. 
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fluorkallum  E  Fl  wird  durch  Auflösen  ron  KaliumliTdrosyd  oder  kohlcBHOia 
Kalium  in  wäHUiger  FlussMäure  erhalten  und  bildet  farblose,  tdcht  kiükuMi 
Würfel.  Die  LSsung  greift  (IIbü  an.  —  Kleulfluorkillam  ffiFl,,  2KF1,  eine  la 
wenigen  im  Wasser  unlüaiichen  Verbindungen  des  Kaliunu,  entstellt  abjjeUtiiirM 
Niederschlag,  wenn  man  die  AuflQäung  irgend  eines  Koliumsalies  mit  KieMldxir 
wassentoffsSure  (-i  529)  versetzt. 

668.  Cyankalium  KCy  (=  KCN).  Wird  völlig  rein  am  leichtesten  a- 
halten,  indem  man  eine  Auflösung  von  Aetzk&li  in  starkem  Weingeist  dÜ 
Dampfen  von  BlausSure  sättigt,  wobei  es  sich  in  Erjstallen  abscheidet  - 
Kid  Dtclit  ganz  reines,  aber  fQr  die  meisten  Verwendungen  gleichwohl  g» 
eignctes  Cjanknlium  erhalt  man  durch  (ilQhen  des  BlutlaugetiMalte*  (s.  W 
„Eisen").  —  Eigenschafton;  Das  Cyankalinm  bildet  farblose  Würfel  ote 
.eine  weisse  undurchsichtige  Masse,  ist  leicht  schmelzbar  und  sehr  lOslich  ä 
Wasser,  scbwierijr  in  Wcin^reist.  Es  bWut  gerötheteü  L;iekiiius,  wird  .in  da 
I.uft  schuell  feucht  und  riecht  dabei  stark  nach  Blansflnre,  da  solcbe  i^tk 
durch  die  Kohlensaure  der  Luft  allmilhlig  ausgetrieben  wird.  Die  nSssrifl 
Lösung  zersetzt  sich  sehr  bald  unter  Bildung  complicirterer  Substanien.  i| 
der  Luft  erhitzt,  oijdirt  sich  das  Cyankalinni  allmablig  zu  eyanMiurfm  Ki^^ 
(§  506):  rascher  geschieht  dies  beim  Zusammenschmelzen  mit  gewissen  MeuIÜ 
oiyden,  die  alsdaon  zu  Metall  reducirt  werden.  Als  Beductionsmitl«!  M 
Metalle  wird  daher  Cyankalium  nicht  selten  benutzt:  wichtiger  aber  ist  seis 
Anwendung  in  der  Photographie  und  zur  Versilberung  und  Vergoldung  ■> 
galvanischem  Wege.  —  Da  das  C'yankalium  sich  leicht  zersetzt  und  Bkaii^ 
entwickelt,  sü  wirk-t  es  kaum  minder  giftig  als  diese. 

•2.    Saueratuffsalze  des  Kaliums. 

569.    Die  sauerstoffhaltigen  Kaliumsalze  sind  zu  betrachten  als  .,Saini^ 

stofisäuren",   in   denen   der  Wasserstoff  vollständig   oder   zum  Theil  ivm 

Kalium  ersetzt  ist.    Andererseits  aber  können  (nach  §§  100;  380)  die  Swiq 

stoffsalze  auch  aufgefasst  werden  als  Doppel  Verbindungen  basischer  und  slOt 
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fndem  man  Kohlendioxydgas   durch  Kalilauge   (oder  auch   durch   festes 
iamhjdroxyd)  absorbiren  lässt  (§  453*>): 

CO,  -f  2KH0    =    CO3K,  -4-  H,0. 

c)   Einfacher  und  wohlfeiler  erhält  man  diese  wichtige  Verbindung  durch 

hen  der  Kalinmsalze  gewisser  organischer  Säuren,  so  namentlich  des 

fmtren  und  wemsauren  Kalivms,  welche  in  vielen  Pflanzen  fertig  gebildet 

^ten  sind  und  daraus  im  reinen  Zustand  gewonnen  werden  können.    Das 

ÜMvre  Kalium  z.  B.,  dem  die  Zusammensetzung  C,  O4K,  zukommt,  zerfällt 

Q  Glahen  in  KohUnoxyd  (§  465^)  und  kohleMoures  Knlium,   gemäss  der 

ichmig: 

CjO^Ks    =    CO  4-  COsK,. 

Aehnlich,  wenn  auch  nicht  ganz  in  so  einfacher  Weise  zersetzen  sich  in 
Hitze  die  Salze  noch  anderer  organischer  Säuren  und  da  derartige 
inmsalze  im  Pflanzenreich  sehr  allgemein  verbreitet  sind,  so  erklärt  es 
i,  dass  man  in  den  Aschen  der  Pflanzen  fast  immer  kohlensaures  Kalium 
rifft  und  solches  aus  der  Asche  gewinnen  kann  (s.  unten). 
Eigenschaften:  Das  kohlensaure  £[alium  ist  ein  weisses,  an  der  Luft 
liessliches  Pulver.  Es  ist  in  Wasser  äusserst  leicht  lOslich  und  schwierig 
itallisirbar  (in  monoklinen  Säulen  von  der  Zusammensetzung  2C08K,  + 
i0).  Es  besitzt  einen  ätzenden  Geschmack,  stark  basische  Reaction 
t64)  und  löst,  wenn  auch  weniger  energisch  als  Aetzkali,  organische 
stanzen  wie  Fett  (daher  auch  Schmutzflecke)  u.  s.  w.  auf.  Das  Salz 
nilzt  in  der  Glühhitze  und  verflüchtigt  sich  bei  sehr  hoher  Temperatur 
le  Zersetzung. 

67L  Pottasche  nennt  man  das  imreine  kohlensaure  Kalium,  wie  es 
Pflanzenasche  im  Grossen  gewonnen  wird.  Die  Pflanzenaschen  sind 
hselnde  Gemenge  löslicher  und  unlöslicher  Salzo  und  anderweitiger  mine- 
scher Stofie,  welche,  ursprünglich  dem  Boden  entstammend,  theils  als 
he  in  der  Pflanze  enthalten  waren,  theils  (wie  eben  das  kohlensaure 
Inm)  erst  unter  dem  Einfluss  der  Hitze  sich  bildeten.  Beim  Auslaugen 
Asche  mit  Wasser  bleiben  die  unlöslichen  Bestandtheilc  zurück,  die  lös- 
m  —  also  insbesondere  kohlensaures  Kalium  —  daneben  aber  auch 
refelsaures,  kieselsaures  Kalium  und  Chlorkalium,  auch  Nathumsalze  etc. 
m  in  Lösung  und  können  durch  Verdunsten  des  Wassers  und  Glühen  des 
kstandes  als  eine  weisse  Salzmasse  gewonnen  werden.  Da  man  diese 
ration  in  eisernen  Töpfen  vorzunehmen  pflegte,  erklärt  sich  der  alte 
le  „Pottasche".  —  Die  rohe  Pottasche  enthält  demnach  (neben  kohlen- 
•em  Kalium  als  wesentlichen  Bestandtheil)  wechselnde  Mengen  von  schwefele 
«w  Kalium,  kieselsaurem  Kalium  und  Chlorkalium  und  in  geringer  Menge 
I  andere  Stofie.  (Durch  einen  kleinen  Gehalt  an  Eisen  oder  Mangan  ist 
aicht  selten  röthlich  oder  bläulich  gefärbt.)  Da  diese  fremden  Beimen- 
^n  weniger  leicht  löslich  sind,  als  das  kohlensaure  Kalium,  so  kann  man 
iarch  Ansiaugen  mit  wenig  kaltem  Wasser  grösstentheils  abscheiden  und 
'h  emeuetes  Eindampfen  der  Lösung  gereinigte  Pottasche  gewinnen. 

Da  der  Werth  der  käuflichen  Pottasche  von  ihrem  Gehalt  an  kohlensaurem 
am  abhängt,  so  ist  es  häufig  von  Wichtigkeit,  diesen  auf  einfache  Weise 
tteln  zu  können  —  näheres  hierüber  folgt  in  dem  Kapitel  ^Alkalimetrie'*. 
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Fiikhür  war  die  Ptlanzenasctie  ian  einzig«  Material,  ana  welcliem  min  kofaln- 
Huures  Kftlium  und  (tberliauiit  Kalium  Verbindungen  in  erasaerer  Heiwe  dMRttUHci 
wus8te:  daher  der  tiltere  Name  .vegetaliili^ches  IraugensaU  znr  Beieick- 
nung  tler  PoltASchf.  —  Selbst verstäudli(?h  sind  für  die  Oewimmn^  van  PottaMbe 
nur  «)lche  I'tlanzen  und  Pflanzentheile  geeignet,  velche  reieh  nnd  an-EalisB- 
Terbinilimgen  organischer  .Säuren  (s.  oben).  Eine  nn  Pottaache  ergiebige  Anbt 
liefern  im  allgeini'inen  die  lilütter,  .StenRel  nnil  Wuraeln  der  Pflanzen,  daber  Utk 
da!«  Hulz  und  namentUrb  die  härteren  Hoharten;  wenig  oder  nr  kein  kabln- 
saures  Kalium  gibt  die  Anehp  der  Samen.  —  Die  Äschen  der  bee-  und  Stmt 
pflanzen  enthalten  nur  wenig  davon,  wie  vun  KaliuniTerbindung^n  Qberhanpt:  ii 
ihnen  überwiegen  die  Natriuinaalze  (a.  k'ibleusaures  Natriuni). 

üegciiwärtig  erfolgt  die  GcwinuuuK  natdrlioher  Pottasehe  nur  noch  in  tot 
reichen  negcnden;  sie  nat  ubnchin  an  Bi^leutung  verloren,  seit  man  in  Statehrt 
und  nndereu  Orten  niürhtige  Lager  von  Kalisalzen  (achwefelsaurem  Kalium  nat 
Chlorkaliuiii)  enidcukt  und  gelernt  hat,  aus  diesen  >{at«rialieü  kohlensaures  Kalimi 
künatliith  ztt  eizeuguii.  Die  Art  dieser  Fabrikation  stimmt  mit  der  der  kflart- 
Uchen  Soda  Ulicrein  und  soll  daher  beim  kohlensauren  Ifatrium  betrachtet  wertei. 

67S.  Diis  kuhlensanrc  Kaliuui  Ündet  auagedclinte  VerwondnDf;  m 
DarstcUuni;  (-heroisch  und  technisch  wichtiger  Prriparatc  (Aetzk»Ii.  KdisaJpettr, 
chlora^urerf  und  chromsaures  Kaliinn  etc.);  sie  dient  bei  der  Fabrikatiun  dtf 
Glases,  der  Seife  u.  s.  w.  —  Für  viele  Zwecke  kana  übrigens  die  PottaKbt 
durch  die  wolilfeilcre  Sodii  mit  Vortlieil  ersetzt  worden. 

673.  Sauras  iolileniaures  Kalium  CO.KH  (Dopprli  kohletiiaiirf  Sali.  ÄUw» 
biiarbonat).  Das  normale  Salz  COjK,  absorbirt  in  wässriger  LOsune,  oder  uct 
leielit«r  in  schwach  befeuchtetem  Zustand,  Kahtendioxyd  in  beträchtlicher  &«p 
und  geht  dadurch  in  <his  saure  Salz  über:  (;0.^K,  +  H,0  +  CO.  =  yOO,KE 
Die  Verbindung  krystallisirt  leicht  (in  monokliuen  Säulen  ohne  'Kirsiallwiii^. 
und  ist  schwienffer  als  die  vorige  in  Wasser  Ifislich.  Uebrigen."  verhült  «e  äa 
fast  genau  wie  die  entsprechend  zusammengesetzte  und  hKufiger  benutzte  Sitm» 
Verbindung  (s.  diese).  —  Kleine  Giengen  von  Kalium bicarbonat  ttnden  sich  in  l» 
meislen  nalÜTlichen  ÖewiUsem  und  Buiienarten. 

514..  Sohwefelsaures  Kallatf}  (normales )  SO.K,  kann  durch  NeutraliiMli« 
von  Kalilauge,  oder  durch  Zersetzung  von  kohlensaurem  Kalium,  ChlorfcaÜiHj 
.  mittelst  Schwefelsaure  orbalten  weiden;  wird  (Ibrigens  meisten*» 
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r  Salpetersäure  nebenbei  gewomien  (§  165;. 
'   krj-jtnllinisi'lie   Masse,  ia   Wasser  leidit  Wslicb  iiud   von   stark 
leaction.    Schmilzt  bei  2iXi°,  gibt  ia  starkei-er  Hitze  Wasser  ans  and 
itrbimiiing  aO,Ej,  SO,*),  welche  beim  Glühen  iu  Bomiales 
Pefelsaares  Kalium  nnd  SchnefelsfknreaDhjrdrid  zerlSIlt. 

Schmaßgnarei  und  unteDchwefligsauni  Kalium  «ud  dea  entsprechend  zussmuiea- 
")  XaUiamvertiiodniigeu  Ih.  d.)  Shnlicli  und  koiiiiuen  seltener  nlü  letztere 

i  Salpetersaures  Kalium  NO,K  (Kariiimnitrot,  KalUalpeUr,  gewShn- 
mlfifl*r)  kann  im  Kleiuen  dargestellt  werden,  indem  man  Ealilauge 
Mche  mit  Snlpeterannrc  nentralisirl.  und  die  LOsiing  zur  Kr.ratalli- 
lamiift. 
Fäie  Genrinnung  im  Grüsseii  dienen  die  in  der  Nalar  sich  erzeu- 
SaJpelersaureu  Sähe.  Die  Bedingungen,  unter  welchen  solche  ent- 
Vn,  sind  bereits  (§  177)  erörtert  worden.  Kalisalpeter  als  solcher  findet 
1  IB  grösserer  Menge  Ijauptsäohlich  nur  in  Ostindien  („Indischer  Salpeter"); 
ler  Begel  liefern  die  VorgAnge  der  natürlichen  Salpetererzeugung  ein  Ge- 
ige veTschi edener  Nitrate  (galpeters.  Kalium,  Natrium,  Calcium,  Magnesium). 
UeinRn  Mengen  bilden  sich  derartige  Salze  in  jeder  Ackererde:  reichlicher 
Kaben  sie  nn  Ort^n,  wo  Ammoniak  oder  ammeniakerzeugende  Substanzen 
iwesende  Pflanzen-  und  Thiersteffe)  mit  dea  betreffenden  Basen  oder 
banuren  Sahen  iu  grosseren  Massen  zusamroentreffen.  Dies  ist  z.  B. 
Paß  iit  Schuti-  und  Komposthaufen,  an  der  (kalkhaltigen)  Wandung  von 
btullcn  nnd  an  ähnlich  beS'haffenen  Ort«u. 

Dnirb  künstlicbe  AnMufnug  geeigneter  Materialien  la^st  sich  der  natflr- 
jL  Salpctorbildiingsprocess  so  nnt^rstntzen,  dass  er  die  Gewinnung  des 
■hn  im  Grossen  verlohnt.  Die  betreffenden  Anlagen  (Salpeterplan tagen) 
^^Ran«  Erdliaufen,  wekbe  mit  stickstoIFhaltigen  urganis<-hea  Substanzen 
^^pt  Uiieridchen  und  pflanzlichen  Abföllen.  Harn  n.  s.  w.)  und  ferner 
^Ibeben  Stulleii  oder  kohlensauren  l>alzea  (Kalk,  Bauschntt,  der  Äsche 
^ronnmaterialien  n.  s.  w.i  reichlich  nntermischt  nnd  durch  fleissiges 
eb!t4Kb<!(i  nnd  Uniarbeiten  der  Luft  möglichst  zugänglich  gemacht  werden. 
eh  fifleros  Begiessen,  ain  besten  mit  Harn  oder  Jauche,  werden  die 
9ta  Dili<.-<ig  feucht  erhalten,  während  dieselben  andrerseits  durch  Schutz- 
tcr  vor  dem  Auswaseben  durch  Kegen  geschätzt  sein  niltssen.  Wenn 
^£«rliiuf  von  Monaten  oder  Jahren  die  Satpeterbilduag  hinlänglich  weit 
rittfo  ist,  werden  die  Haufen  mit  Wasser  ausfrelaugt.  —  Die  Losung 
I  vielerlei  anderen  Salzen  »alpetenaure»  Kalivnt  und  (meist  vor- 
tterttures  Calcium,  Auf  Zusatz  von  kohltn»aurem  Kativm  (roher 
)  effcftlt  mau  durch  Wechsehersetzung:  kohUn*mire$  Calcium  als  un- 
KisdcTScfalag  nud  talpetersaures  Kalium,  welches  mit  dem  früheren  in 
erbteibt.  Nach  genügendem  Abdampfen  krjstallisirt.  zunächst  ein 
invf,  braun  gef;irbter  Kalisalpeter  (liohsalpoter'i  ans,  den  man  dufj 
I  reinig. 
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In  neuerer  Zeit  hat  Übrigrens  der  Betrieb  <Ier  Sal|)eterplantaffeii  gefen  MI 
selir  a1) genommen,  da  die  betreffenden  Materi^ien  meist  vortheilltaft«r  «i^  VU 
mitt«l  zu  veTwerChen  sind.  Gegenwärtig  benutzt  man  zur  Dtiratellung  des  Xi 
Salpeters  in  der  Kegel  den  ddüsalpeter  (».  „salpetereaurea  Natrium"),  velclv 
ChUi  und  Peru  in  grosi^u  Masaen  sich  vorfindet. 

676.  Eig'onscbaften:  Das  Salpetersäure  Kalium  krjatallisirt  <i 
Erjstaltwasser  iu  langen  rhombischen  Prismen.  In  Waaaer  l3st  es  sich  ot 
AhkQlilung  und  besitzt  einen  eigentbümlichen,  kDhlondeii  Geschmack.  1 
Unterschied  der  LCslichkeit  in  kaltem  und  lieissem  Wasser  ist  sehr  bedfistM 
1  Th.  Salpeter  erfordert  8  Tb.  Wasser  von  0".  dag^en  nur  0^  Tb.  Wassai 
Siedhttze;  die  heiss  gesättigte  Lösung  scheidet  daher  beim  Erkaitea  iu^ 
'*/jo  ''ps  Salpeters  in  Form  von  Krystallen  wieder  aus.  —  Bei  340°  sehn 
der  Salpeter  ohne  Zersetzung:  höher  erhitzt,  entwickelt  er  Saiiertlof  i 
hinterlflsst  aatprlrigaavret  Kalium;  bei  sehr  hoher  Temperatur  wird  auch  dii 
zerstört  und  es  verbleibt  Kaliumoijd.  Wesentliuh  begünstigt  werden  fi 
Zersetzungen  durch  die  Gegenwart  gewisser  Metalle  (Blei,  Kupfcri,  welck' 
freiwerdenden  Sauerstoff  auftielimeu.  (Vergl.  auch  g§  195'';  557«). 

Als  krilftiges  Oxjdatiousniittel  übertrugt    der  Salpeter    seinen  Saueitl 
sehr  leicht  auf  brennbare  Substanzen.     Mit  Kohle  erhitzt,   liefert  er 
Verpuffung  [§  175)  iohlentaures  Kilium,  KohlcnJioxifd  und  freien  HHckätf 

4N0,K     -h     SC      =      2C0,K,     +     SCO,     +     4N; 
ein  Gemenge    mit    Sehwtfet   verbrennt    sehr    lebhaft    unter    Erzeugung 
tehtc^tltauitm  Kalium,  Sehneftldioxijd  und  Stiekaloff ; 

2N0,K    +    2S      =      RO^K,    +    SO,    +    2N. 

Das  reichlich  sich  entwickelnde  Schwefeldioxjd  macht   letzt«re  Äisch 

■  geeignet,  beginnende  Scbadenfener  zu  unterdrücken.    (Bucher'sche  FenetBl 

dosen:  vergl.  §  311).    —    Ein  fiemeuge    von  Salpeter,  Kohle  und  Sthe<fa 

bekanntlich  das 


Kaliiiiii,  273 

8  rtaubfetne  Gemisch  („MeUpalTcr")  zu  kSrnen,  wtw  dadurch 

LD  «1,  »irhwach  angefeucktet,  diiruh  Siele  ilrilckt.    Die  Materia- 

hittutiiulvi-rbemtiuig  miiiji^en  aelir  rein  aubi;  man  verwendet  den  hcaUia 

priJef  lind  ch'^niiniili  reinen   Salpeter,  da  fremde  Beimengungen  durch 

1    Fenclitlgkeit   die   Wirkmig   erheblicli   beeinträchtigeu.     Die    (Ur 

gedgnctute  Kohle  ist  die  nu»<  Fiinlbaum  (Rbamnua  frangula)  bereitote. 

fioastige  Verwnndnngen:  Ausser  za  Schiesspnlvor  dient  der 
ich  m  zahlreichen  anderen  Zondmiacbungen,  für  Raketen,  beuga- 
uuen  etc.  Ferner  benutzt  mun  ihn  {seltener  uls  salpeteraanrea 
OT  Darstellung  der  Sulpetersäare,  und  seiner  filnluiaewidrigen  Wir- 
er ala  Zu-satK  beim  Einpdkeln  des  Fleisches.  Eine  passende 
ftr  lotitern  Zweck  erhllit  man  aus  Ö)  Tb.  Kochsak.  1  Th.  Salpeter, 
iker  und  4fl0  Tli.  Walser. 

Sslpttriesaarei  Kaliam  XO,K  eut.<!tebt  in  der  g  105  beschriebenen  Weise, 
"l  der  Etcgei  durch  getipdes  Gitihen  des  Satpeterg  (zweclaniUiiig  unter 
metalüacbem  Blei)  du-gcsteilt.  Das  Salz  ist  weiss,  leicht  tüsBcb  und 
und  imtwiclielt,  mit  t^Hurcn  übergosaen  Slieko-ryiljai  (§  196). 

CMorsaiires  Kalium  CIO.K  {SoHumehhral,  ehtortoum  Kali)  bildet 
§  353,  wenn  niau  in  Iteisse  concentrirte  Kalilauge  Chlorg'as  einlei- 
Erknlten  scheidet  sieh  das  Salz  als  schwerlGslich  aus.  wahrend  dus 
•  entstandene  Chlurkaliuni  gelOst  bleibt. 

e  DamteUung  im  Grossen  erzeugt  man  (durch  Einwirkung  von  Cblur 
I  Kalkmilcbi  zunSchst  eine  Lüsung  von  fhionitm-fi»  Calcium;  dieae  gibt, 
'  ij"  Tormiscbt  durch  wechselseilige  Umaetzung:  ektornaura  Kalium  und 

ea)  0d9re»ieiam. 

Schäften:  Das  chlorsfiuro  Kalium  krystallisirt  wasserfrei  in  färb- 
Eenden  Tafeln  (des  niom-klinen  Systems);  bei  raschem  Erkalten  der 
Iva  sich  dnnnc  Blattchen  von  perlmntterflhulichem  Glanz.  Es  ist 
Wasser  leicht,  in  kaltem  weit  schwieriger  lOslich.  Geschmuck 
I  herb.  Es  sclirailit  ziemlich  leicht  (gegen  300")  und  gibt  schon 
t  Hitze  selir  reichlich  Sauerstoff  aus.  Bei  schwachem  Erhitzen  rer- 
Benonge  von  Chiorkatntm  und  iiberehlvrtaurtin  Kalium,  bei  starkem 
ülium  (voigl.  §§  254;  258).  Die  Sauerstoffen tvfickiuug  wird  sehr 
t,  weun  mau  dem  Salze  Braunstein  (auch  Kupferuiyd,  Eisen- 
W.)  iQsetat,  daher  wir  uns  eines  sulchen  Gemisches  för  die  Dar- 
I  Sanerstolffrases  bedienten  {§  105*).  —  Gemenge  von  chlorsaurem 
ronubaren  Substanzen  verpuffen  noch  weit  heftiger,  als  die  mit 
ireiteteu  und  explodireu  selbst  dnrch  Stoss  oder  Schlag.  Uan  vergl. 
I  Angaben  (§  254)  über  chlorsauro  Salze  im  allgemeinen  —  von 
eUorsaure  Kalium  bei  weitem  am  baufigaten  Anwendung  ündet. 
Jortaarti  Kalium  L'IO,K  verhält  Hieb  der  vorigen  Verbindung  \-ielfa<h 
^  bt  aber  »cbwieriger  liislich;  übrigens  vgl.  tj  '£iti. 

ftlorlisaures  Kalium  ClOK  bildet  sich  nach  §  2ö2,  wenn  Chloigas 
;e  Kaliluuge  eingeleitet  wird.  Von  dem  gleichzeitig  eutatan- 
iJtest  sich  die  Verbindunjr  nicht  trennen;  sie  kann  nur  in 

Kehen;    T-rsucht    man  diese  ein  zu  dumpfen,    so  zersetzt 
nre  SiUz  in  rhlartmiTe»  Kathim  und  Chlorktilium: 
3CI0K  =  CIO.K  -^  2Kei. 
—  


an  mmsUc  I 

Ines  d^T  Grand.  MtaäiiÄio  heisi«  und  con<rvDirirt«  Flftssi^eiten  dind 
cbloriaai^s  $un  aour^hlorinanr^  Katiim  en^bea-i  —  Die  LjVsni^  i» 
uiiurcb!orizsAar»m  Kaliom  riecht  chloiliuilich.  wirkt  bleichend  nnd  entvicMt 
mit  SiureE  treif^  Chivi  ^  ^ä3  .  Di«  iis  Bleichminel  in  den  Handd  ^ 
Lracht-Hi  F!Qssia'k«it«n  ..Eao  d»  Jat^elle'  eathalt^n  nnurchlon^iiTti 
KaiiQm  "An  das  Natrioiosali  als  wirksamen  Besundtheil  und  werden  ii 
der  Kt«'-\  durrb  Einleiten  t<>ii  Cblor  in  eioc  LiT-sonr  von  Potiasche  ^oder  Sodi] 

Die  den  Sioren  4e«  6r«u  nnd  Jodi  anzehöri^n  KaUamsalxe  bddtien  nn 
ihnlicbe  Eig^nwbaft^n  wie  die  Tom  CU-~<r  »ica  ahlHienden.  da«  wichtigste  danba 
erbeUl  ULi  Mh^r^m  Angaben    ^  -Jiä:  2W<. 

6S1.  Cjtnuuret  Kilium  CviJK  "der  CXOK  entftehi  dorcb  OxTdation  itt 
('Tankalium-i  beiiu  SrhinetEeD  mit  Bleioiyd.  ^>wie  ancb  nacb  Analngie  des  nitn- 
tUliTiipAuxtB  Hilztif  <i.  §  äOät.  —  OUiuenile.  denen  de^  cbloisanren  Kabnai 
aholicbe  KrjflillbUttcben;  in  Wa^^r  leicht   lüslicb.    Die  Lüsnnv  zerwbt  litk 

allmihltg    zu     •■•mr,m     itlilfutartn     Kmlimm    und    Amm*iumt    (CXOK    -   2H,0  •= 

fO.Ktf -r  SH,|, 

682.  Pbosphorsaures  Kalium-  Yod  den  zablreirben  Kalioinsahen  dtr 
verschied^Deo  PhosphorsSaren  |§  369i  beanspracben  Torwieeeodes  Intcrew 
nur  die  der  gewrjhn lieben,  ^basischen  Ph<>sphors3Dre.  Die  bierh<>r  g«hßn;H 
3  Salze: 

normalr»  pkmphnranttrr*  Kilium  POjK, 

ein/aeh  taurrt  piiitphortaur.  Kalium  PO,E,H 
iicfiftifh  »aarf* pk->«phor»a¥F.  KaHum  PO.KH, 
Kind  sämmtli'.-b  farbig:«,  k ry st aÜ teilbar,  leicht  ICslich  in  Wasser.  —  An  b^ 
kanntcstcn  ist  das  (zweifach)  saure  phoaphorsaure  Ka/ium  PO.KH,.  n^ 
ithca  Iricht  dan^estellt  wird,  indem  man  eine  Losung  von  Aetikali  oder  Potl- 
aache  mit  au  viel  Phi>3phorsäure  vermischt,  dass  letxtere  stark  vomlttL 
Beim  Abdampfen  erbalt  man  das  Salz  in  grossen  quadratischen  ErrslaUa 
vuu  uaureiu  Uusclimack. 

PhoBphorsaares    Kalium    findet    sich    in    vielen    Pflanieu^iticlico   ool' 


Ealiutn. 
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r  OlMsOTten  aasmacht,    Die  knliumr^icheren  Terbindim^ea 
I  IcirJiUir  splioiehliar,  löBen  sich  beim  Kochen  mit  Wiiaaer  voll- 
auf und  werden  durcli  Säuren  sehr  leicht  zersetzt. 

Ein  solches  in  Wasser  leicht  lösliches  Kaliurasilicat  kommt  unter 
ken  Wasser);las  (Kali Wasserglas)  in  den  Handel.  Es  wird  erhalten 
hsammeiiachraelJes  von  t  Th.  Pottasche  mit  1^  Th.  Quarzputver  und 
_  I  EoditJD  der  Masse  mit  Wasser.  Die  LOsang  kann  anch  dJreet  er- 
titoB  norden,  indem  man  sehr  fein  zertheiltos  Siliciomdioiyd  ^z.  B. 
Aiorii>uerde,  §  526)  mit  Aetzlauj,-e  kocbt.  ~  Die  concentrirte  Wasserglaa- 
Uj,'  ist  svrupdick.  klebend,  beinahe  farblos,  durchsichtig  und  run  stark 
nacber  Reactiüü.  Auf  Zusatz  stärkerer  Sauren  gesteht  sie  durch  Abschei- 
pg  Ton  Eisselsäure  sogleich  zur  steifen  Gallerte  (§  515).  Ein  dünner 
jknng  von  Wasserglas  trocknet  zu  einer  durchsichtigen,  Umiasartigen 
kicftt  du,  welcher  die  damit  bestrichenen  OegenstSnde  von  der  Wirkung 
t  Infi  absebliesst  und  sie  weniger  leicht  feuerfaugend  macht  —  daher  als 
julnoiltel  för  Wandgom&lde,  Theaterdeco rationen  etc.  rielfacli  benutzt 
nl  Aach  dient  Wasserglas  au  Stelle  von  Pottasche  oder  Soda  mitunter 
N  Wasdiuu. 

fi8&.  NatQrliches  Vorkommen:  Beines  kioscUaures  Kalium  kommt 
i«x  Natur  nicht  vor,  wohl  aber  finden  sich  zahlreiche  kaliumhaltigo  Doppel- 
«■te.  Ibinige  sehr  verbreitete  Mineralien  wie  Kalifeldspath  und  Glimmer 
.d  Kalimm- Atuminiuattiliealt.  L'nter  dem  EiuQuss  des  Wassers  und  der 
tfbftre  unterliegen  diese  Minerale  einer  allmShligen  Zersetzung  f\'er- 
Ig,  §  52.3),  in  Folge  deren  Aietffsaure»  Kalium  sich  autlöst,  während 
•erst  beständige  kitseltmrt  Alumimitm  im  Zustand  feinster  Zertheiluug 
eibl.  (Was  man  gemeinhin  „Thon"'  neunt,  ist  derart  entstandenes 
iBnisilicat).  —  Als  Folge  der  Verwitterung  der  oben  genunuten  und 
■derer  Mineralien  linden  wir  kleine  Meugeu  von  kieselsaurem  Kalium 
ineisten  Wässern  gelost  und  durch  fast  alle  Bodenarten  verbreitet. 
\  Boden  gelangt  es  in  den  Körper  der  Pflanzen,  wo  wir  es  dann  ahf 
^1  der  Asche  wiederfinden. 

3.    Sulfo^alze  des  Kaliums. 
Im  Vergleich  m  deu  Ulieraus  zahlreicheu   SaueratoffKalEeu   sinil  der 
tfiualxe  iliii-.rhaupt  nicht  setu-  viele  bekannt;   von  den  hierher  gehiirigen  Ver- 
■dnoicfn  <1''9  Kaunmij  seien  ak«  Beispiele  angeführt: 

dfotohleniaiirBi  Kalium  CS^K,,  als  eine  „Pottasche"  auffasshar,  in  welcher 
tnff  diu-fh  Srhwefel  ersetzt  int.    Ueber  Bildungsweine  und  Eigensthaftea 

uaiäam  Kalium  AhS^K,  (a.  §  4^1J. 
tnnuaret  Kalium  CySK  oder  CNSK  {Rhodankaliani,  Schwtf>lcya»kmU«m) 
iTci  ZusammengcbmeUen  von  CyantaUuin  und  Schwefel,  sowie  auch 
Jgen  Ton  Schwefel  in  wSaaerigem  Cyankalium.  Das  Salz  hrjiitallisin 
1  Prismen,  ist  cerflitnalich  und  in  Wasser  sehr  löalich,  uuter  HtArker 
.  ping  Dient  «U  empfindlichstes  NftchweiBungsmitt^l  gewisser  Eisen- 
■galt,  indem  e»  damit  Uvt  blutrothes  Rhodaneu<en  erzeugt.    (Vergl.  auch 


Hit  Uutallru  vereinigt  xicb  das  Kalium  nur  selten,  und  es  .liud  Ver- 
h  festem  Vcrhttltnias  zur  Zeit  kaum  bekannt.  Sehr  energisch  (unter 
[)  urfolgt  die  Vereinigung  mit  QuieiiMtr-.  das  enUtandene  Produkt: 


KtUiummiaigaM  verhftlt  aich  wie  eine  Legiruug  (!J549),  ist  je  nach  demTome^  , 
des  einen  oder  dea  andern  Beatandtheils  fest  nder  fliüsig,  und  Kuweit  noch  ri- 
fach  (Üe  B^nschtiften  des  Kaliumn.  (Entwickelt  z.  B.  mit  Wasser:  Wuunlvff' 
gas  unter  Bildung  tod  Kaliumbydroxyd  und  Abscheidung  des  QnecksUben.) 


Zu  dJ 

itstt\m 


Herkmale  der  EaliumTerbindimgenu 

688  Fast  silmmtlicIiD  Kalium  verbin  düngen  Bind  in  Wasser  leicht  iMlidi; 
QUT  etniiro  wcumo  smd  unlOslicb  und  daher  ireeitmet  durch  Bildung  chai 
ristisdii-i  Nil  lo-  Mi.i  du  \n\\  >  nli  il  il  s  kiliums  il  ,i 
milö8li''i]eu  Kvliiiit  t  ü  das  Ktetelfiuorkahum  !?  Jb7l,  <ij  ii; 
anderen  Eics^ltluomietalle  ebenfalls  unlöslich  sind  so  beweist  das  Entstthij 
eines  Nieiiorschliigs  durch  Zusatz  von  KieselHuorwassorstoffsanre  noch  keme^ 
wegs  mit  Bestimmtheit  die  Anwesenheit  von  Kaiinm  — B eioichn ender  ist  d« 
Verhalten  zu  PlatincAlon'if,  indem  dies  in  jrgend  coDcentnrteren  LösangonJii 
KaliuHiFerhindungen  einen  gelben,  krystallini sehen  Niederschlag  tou  Kofnaa 
platinMarid  (PtCU,  2KCIl  hervorruft.  -^  Fügt  man  zu  der  LOsung  ein« 
Kaliumsalzes  Weimäure  in  genOgender  Menge,  so  bildet  sich  ein  wtisiw 
krvstallinisclier  Niederschlag  von  aaviem  weimoartm  Kalium.  i 

Kali  um  Verbindungen  färben  die  niclitlouchtende  Gas-  oder  Spintusnammt 
violett;  sehr  kloine  Mengen  lassen  sich  mit  Hiilfe  des  Spectralappsnits  ■■ 
sichersten  erkonnon,  woselbst  sie  sich  dnrch  eine  rotho  und  eine  bUni 
Linie  verrathen.    (S,  g  494,  sowie  die  beigogebene  Spoctraltafel).  \ 


Allgemeinere  Bedeutung  des  Kaliums. 
580.    Von  der  Verwendung  einzelner  Kali  um  vorbin  düngen  ist  schon  iib«w 
die  liede  gewesen;  hier  intereasirt  uns  zumeist  die  physiologische*)  und  linW 
wirth.sehatt liehe  Bedeutung  des  Kaliums.  —  Aus  dem  regelmässigen  Aiiftreli^ 
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eotÜfiUOtnUct,  AjMlie  n.  a.  w.derFiilI  ist);  vollstaDdiger dadurch. 

»  »ir  dem  Boden  gana  neue  Quellen  von  Kalinm  ziiffthreii.    Als  solrhe 

I  ffelinto  die  na  etnigen  Stollen  der  Erde  in  gi'Oascren  Massen 
V*^rt^  Kaliunirerliindangcn.  Gi^l^^^Qni.siilzo"  zn  Stassfurt  §g  566,  574: 
i^nn  kaliomhalti^  neatoinc,  reap.  VerwiUemngaprodnkte  von  aoluhon; 
ililitnui  dür  Itache  uud  Fldsso,  Chnnsseestaub  etc.) 

£91.  KaUumhaltJga  DüngmltteL  Die  Erfahrung  hat  g^elehrt,  dftss  {mt 
r  Kaliumvi^rbindiuigvn  ai«  wirksanie  DUsginitt«!  rticb  erweUeu;  ilaas  es  in.  ii.  W. 
wntli>;h  auf  ilns  Kalium  selbst  und  weniger  auf  dessen  Verbindungsforin  an< 
nint  Xtit  tlic  ittzeuden  Verbindungen  (ÄoUkEili  und  Pottasche  in  concentrirter 
'" I-"*  '-''t<  h".   die   Keradezu  nacbtbeiligB  Substanzen   einachücüsen  oder  ent- 

I  iSchwefelkalium,  achwefiiguaurea  Kalium)  sind  von  dieser  g^ünstigen 
iiinimen.    Im  übrigen  ist  für  die  Verwendung  kali  um  haltiger  Sub- 

i^-itiittel  hauptaächliob  die  Wohlfeilheit  entaobeidend.  Salpetersaures 
rti-' Kalium  wUrdeu,  da  sie  ausser  Kalium  noch  einen  andern  werth- 
'  iliretolT  enthalten,  vor  allen  anderen  den  Vorzug  verdienen,  wenn 
l'reis  im  Wege  stünde.  —  SeAve/rliaurii  Kalium  und  Chlorknlium 
w  i'rden  gegenwärtig  so  maesenhafl  gewonnen,  dag.s  sie  zu  hinlüng- 
i  i<.-  lu  haben  sind  und  mit  Yort heil  gur  Düngung  benutzt  werden 

iilii'h  dienen  hierzu  nicht  die  ganz  reinen  Verbindungen,  sondern 
ii<'lche  den  eigenüicb  wirksamen  Bestandtbeil  in  mehr  oder  minder 
rill  eimchliessen.    Die Stassfurter Salzwerke,  von  woher  die  meisten 

L.'.'.'fahce  ausgeben,  liefern  Produkte  von  aehr  veTsi:liiedenem  Wertb, 
I  aU  „einfach"-,  „dreifach"-  und  ^nflach  coucentrirtes  Kalisalz'* 

■  nlen.  —  FUr  starke  Düngungen  gibt  man  mebiens  dem  schwefel- 
viir  Chlorkalinm  den  Vorzug,  im  allfipemeinen  ist  aber  fOr  die  Be- 

^^erthe«  lediglich  der  üehalt  an  Kalium  massgebend. 

"  ri  küuflichon  Kalisalzen  können  nat:h  inoncberlei  anderweitige  Sub- 

'iiiiahaltige  HQIfadflnger  Verwerthung  Duden.  Der  natürlicne  Ka- 
\.'Aisa  rtüut  vorwiegend  von  kaliumhaltigen  Silicaten  (Feld- 
iind  von  deren  Zerüetzungsprodukten  her,  und  durch  Zufuhr  der- 

I-  wird  man  daher  den  KaSurareichthum  des  Bodens  zu  steigern  im 

W-  ist  aber  hierbei  lu  beachten,  das«  die  Mehrzahl  der  Silicat«  (und 

iiifbauenden  Felsmassen:   Granit,  Basalt  u.  a.  w.)  das  Kalium  in 

iii-lichen  und  desshalb  flir  die  Pflanzen  nicht  unmittelbar  wirksamen 

.1  i-ntbalt«n,  und  dass  erst  mit  allmählig  stattfindender  Verwitte- 
-licb  und  wirksamer  wird.    Da  femer  eine  mechanische  Zerkleine- 

iii'-rnng  ungemein  beschleunigt,  so  leuchtet  ein,  dass  man  von  der- 

I !  <:ine  um  su  günstigere  Wirkung  wird  erwarten  dürfen,  je  feiner 
)i-  writer  es  in  der  Verwitterung  bereits  vorgeschritteu  ist.    Hier- 

I'  [j    erklürt    sich    ilie    kräftige   Düngewirkimg,    welche   man    mit 

II  l<  und  mancher  Art  Schlamm  nicht  selten  erzielt. 

&S2.  AiimerkuDg:  HorkCmniHcher  Weiso  drückt  innn  den  Obalt  kaÜum- 
%«T  SobstAtixon  (Mineralien,  Bodenarten,  Düngmittel  etc.),  statt  einfach 
A  dif  Menge  des  Ktilivm»,  durch  dio  dem  vorhandouen  Kalium  gemflaa  zu 
utmead«  Monge  „Kuli"'  {^^  Kuliumoxijd  K,0)  aus:  wie  man  denn  auch  all- 
mo  von  einer  Bedeutung  etc.  des  Kalis  (statt  des  Kaliums)  zu  sprechen 
Dieser  Brauch  liegt  darin  begründet,  dass  man  in  der  Mehrzahl  der 
irbiodangCQ  KaU  als  solches  glaubte  annehmen  zu  müssen  {%  Ü69). 
r  ThAt  knnn^n  die  Sauersloffsalze  des  Ealinma  ja  angesehen  werden  als 
~  tt  «tiirebUdt>nder  Oxyde  mit  Kaliumoxjrd,  und  es  llUst  sieb  daher  recht' 
I  man  bei  Bnlpetersaurem,  schwefelsaurem,  kieselsaurem  Kalium  etc. 
I  Kali  «lall  <les  0(ihalt«s  an  Kalium  in  Kechnun^  zieht.  Selbstver- 
-d  aber  eij^-ntüeh  ein  Widersinn,  bei  sauerstofTfroien  Verbindungen 
Ml  z.  B.)  von  einem  Gehalt  an  ^Kali"  zu  sprechen.  Dennoch  ge- 
__  ](  aulten  und  zwar  zumeist  in  der  Absicht,  aen  Wirkungswerth  von 
_ii  u.  s.  w.  mit  dem  solcher  Verbindungen  in  Vergleich  zu  stallen,  in 
I  wfaUtchcs  Kali  annehmen  darf  und   berkämmlicuer  We' 


Man  muaa  aich  in  solchen  Fallen  darüber  klar  sein,  dus  mit  dem„KaUgahal 
ChlorkaliumB  etc.  nicht  wirklich  vorhandenes  Kali  gemeint  ist,  Bondeni  t 
di<tjenige  He^e  Kali,  welche  aus  dem  vorhandenen  KtUiim  (durch  Vereii 
mit  Sauerato^  sich  nllrde  erzielen  las 


ttkweftUuurci  Kalium  (normales  und  saures),  Cklorkaiiitm, 

ü)  Für  einen  bestimmten  DüngungsEweck  sollen  20  kg  SM  (K,0}  gebi 
werden;  wie  viel  reines  tekietfehaui e»  Kalium  luormales)  eineneita,  oder  t 
CAloriaiium  andererseits  werden  diesem  Zwecke  genOgenT 

3)  Der  sogen,  „einfache  KalidJlnger" ,  d.  i.  ein  rohes  schwefelsmres  Kl 
Stassfurter  Fabriken,  soll  11  pCt.  Kali  enthalten,  wieviel  pCt  fremder  Bt 
gnngen  sind  neben  dem  schwefelsauren  Kali  vorbanden? 

4)  Ah  ,3fach  concentrirtes  Kalisalz"  wird  eine  Waare  mit  33  pGt.  Kali 
garautirt;  wieviel  pCt.  CMorkatium  finden  sich  darin,  wenn  anderweitige  K 


5)  Man  denke  sich 
schwefelsaures  Kalium  ersetzt,  ^ 
Ganzen  belaufen'^ 


lorimi 


loch  wird  sich  der  procenÜKbe  Kaligeb 


18.    Natrium 

Na  ^  23. 

608.  Eigenschaften:  Silborgianzendes  Metall,  sehr  Ähnlich  dem  £i 
doch  etwas  harter,  schwerer  (spec.  Gew.  =  0,97)  und  minder  leicht  seh 
bar  (bei  96°  C);  dangen  verflüchtigt  es  sich  etwas  leicht«r;  der  Sud; 
farblos. 

In  seinen  ehemischen  Verwandtschaften  st«fat  es  hinter  dem  KaliuD 
wenig  zurück.  An  der  Luft  lauft  es  nicht  ganz  so  schnell  an,  vk  j 
erhitzt  verbrennt  es  mit  intensiv  gelbem  Lichte.  Auf  Wasser  schwiMi 
rotireud  umher,  lebhaft  Wasserstoffgas  entwickelnd  und  sich  lu  Nit 
hjdroiyd  auflösend.  Eine  Entzündung  findet  hierbei  fQr  gewöhnlich 
Stiltt,  . " 


1 


>Mni,  atX  OM  leicbt«!'  und  woblleiler  zu  Kewinnende  Natnum 
j  liiiieu  praktische  Bedeutung  erlangt:  ea  üient,  gewisse  andere 
.   iitid  Magiiesiuni),  die  auf  sonstige  Weise  uirht  gut  zu  erhalten 


Vuibindungen  des  Natriums. 

'   604.    Sie    bettitzea    midist    grusae   Aehulichkeit   mit    den    eutsprecbeni 

bumTerbiuduDgeu   und   ki^uüea  in  vielen  Fällen   an   derim  St«Ue   beaul 


!  Ifatriam    und   SBUerstoff   geben   2   n.1ber    gekannte    Verbindung^: 

■moxtfit  Nn,0  und  SuMumhyprroxi/ii  Na,0,. 

Dm  brim  Verlirennüti  des  Metalles  rm  Irockner  Lutt  enijitehende  Hyperoxyd 

lemuaeli  nicht  der  Knli  um  Verbindung  correepondirend  zusammengesetzt,  was 

-  1  der  Fall  bei  _ 

Natriumoxyd  Na,0 

{Natron). 

Ulese  VorbiiiduiitCi   bezüglich  deren  Gewinnung  und  Eigenschaften  auf  3 

ihr  Heb  ableitende 


I  Kjüiumoxyd  «etiaete  verwiesen  sein  mag.  hat  an  und  für  sich  wenig 


Natrlumhydronyä  NaflO 

lArfma/run,  cauMUchea  Salrtin,  .\'u(raii/ii/Urui], 
5^5.  DnistelliiDg:  Diesellx.'  erfulgt  ^nz  na<:h  Art  der  des  A^til 
■  ;.  I  .■■.\  II  in  der  Regel  diirt-b  Zerlegung  des  iulilmauren  Xalriumi  mittelst 
'..I  I  i'h  ivergl.  §557).  —  Ein  unreines,  mit  viel  kohlen  sau  rem  Natrium 
j  ::.  ■..j"!.-.  Präparat  wird  neuerdings  in  den  Sodafabriken  erzeugt  und  unter 
'l'iii  .Niinn'n  Seifcnstoin  in  den  Handel  gebracht. 

Die  Eigenschaften  des  Natriumhvdroiydes  sind  denen  der  Kaliumver- 
tnndnng  auHnehmend  Ähnlich.  Es  ist  in  Wasser  leicht  lOslich,  wird  an  der 
L>fft  feucht,  ohne  jedoch  vßllig  zu  aerfüessen  (da  das  durch  gleichzeitige 
Aifii.il.rin>  von  Koblendioijd  entstebeinde  kokUmtavre  Natrium  nicht  weiter 
T'U' ■iiu'keil  anzieht).  Die  wilssrige  I-ösnng  des  Hydroiydes:  Natronlauge 
!(t  ^•'ll^  stark  ätzend  nnd  auch  in  ihren  Qbrigeu  Wirkungen  von  Kalilauge 
kaum  IQ  unterscheiden. 

Verwendung:  D-.is  Nat.riumhydroiyd,  dessen  basische  Kigenschnften 
dosen  de«  Kniinmhydroxydes  kaum  na.chatehen,  wird  wegen  seines  billigeren 
PreUe«  fest  immer  an  Stelle  des  letzteren  benutzt,  sobald  es  nicht  daranf 
ukuttmit,  üb  Siiliiini  uder  Natrium  zugegen  ist.    (Vergl.  $§  558;  559.) 

S99.    Katriuin  und  SchwefeL     Die   zahlreichen  Verbindungen   beid( 
KltnKnUfl  stimmen  mit  den  entsp  rech  enden  Kali  ums  ulliden  so  sehr  Qbereii 
S  wir  nnf  letztere  einfach  verweisen  können  (s.  g  560). 


ChlornaMum    NaCl    (Knehaoh].  —   Entstehungs weise:     Bildet 
ganz  den  nämlichen  Bedingungen  wie  Chlorkalium  und  kann  daher 
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nach  sämmtlicben  §  565  aufgezäfalten  Methoden  dargestellt  werden,  wen 
an  Stelle  von  Kaliom  Natrium  sich  denkt.  TJebrigens  hat  die  kOnstUcb' 
stellnng  des  CblorDatriume  keinerlei  praktisches  Interesse,  da  sein  natfl 
Vorkommen  ein  sehr  reichliches  und  weit  verbreitetes  ist. 

Eigenschaften:  Das  Kochsalz  erfordert  nngeßlhr  2'/4  Theile  1 
zur  Losung  und  IDst  sich  in  heissem  Wasser  kaum  leichter,  als  in  i 
so  dass  eine  heiss  gesättigte  LOsnug  beim  Erkalten  nicht«  abscheidet. 
Verdunstnu  des  LOsungswasaers  krjstallisirt  das  Salz  in  kleinen,  regelmS 
Würfeln,  die  gewöhnlich  in  grosserer  Anzahl  treppenartig  zusanunec 
sind.  In  einer  unter  O"  erkalteten  RochsalzlOsnng  bilden  sich  nioi 
Säulen  von  der  Zusammensetzung  NaCl  -^  2H,0,  die  aber  schon  k 
Wärme  der  Hand  wieder  zerfliessen.  Die  gewöhnlichen,  wOrfelfS 
Krystalle  enthalten  kein  Kry stall wasser,  dagegen  etwas  Huttorlauge  nect 
mit  eingeschlossen,  welche  das  starke  Verknistem  des  Kochsalzes  b« 
hitzen  verursacht  (Decrepitationswasser,  §  ISa*"),  In  schwacher  Gli 
schmilzt  das  Salz  zu  einer  dünnen  Flassigkcit,  in  stärkerer  Hitze  verfl 
es  sich.  Reines  Cblomatrium  verändert  sich  an  der  Luft  nicht;  das  I 
werden  des  gewöhnlichen  Kochsalzes  rOhrt  von  (w,  u.  zu  erw&huendej 
mengungen  her. 

S9B.  Vorkommen;  Im  festen  Zustand,  als  sogen.  Steinsalz  find 
das  Chlomatrium  hin  und  wieder  in  mächtigen  Ablagerungen;  zuweilf 
kommen  rein,  in  prachtvollen  grossen  Krjstallen;  meist  aber  von 
Mengen  anderweitiger  Salze  (Chloriden  und  Sulfaten)  begleitet,  sei 
erdigen  Substanzen  (6ypa,  Thon  u.  s.  w.)  mechanisch  vermengt.  —  E 
noch  kommt  es  in  Wasser  gelöst  vor.  Kleine  Eochsalzquantität^n 
sich  in  allen  natürlichen  Gewässern  nachweisen,  grösseren  begegnet  i 
vielen  Mineralquellen,  die,  wenn  vorwiegend  kochsalzhaltig,  Kocl 
(luelleu  oder  Salzsooleo  heisseu.    Das  grOsste  Kochsalzreservoir  ist 

d;i,s    Jl..r-i  ,    ,|.-,..u    \\..-....|-    .In;.'!,-..  Iinillhrli    :i    lijs    -1    |>rt.    f.'^te    BestaQ 


Nntriiim. 
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;  lu  kostspielig  §eiii  wurde.  Hau  befniQ^t  sich  alsdann, 
ilOcher  bis  tut  Salzsdiicbt  zu  treibpn,  lasst  Wasser  kinzufliesson  und 
Ut  dio  <>lit8Un<lon«  Koch  suhl  Osniif  (Salzsoole)  durch  Pumpen  wieder  zu 
~  irri  einen  alinlirben  Auslaugangsproceaa  milsspn  wir  uds  die  mitür- 
-  «dar  Soiiliiupllen  entstanden  denken. 
bentrirtere  Söolen  werden  uumittelbar  auf  Kuchaah  verarbeitet,  in- 
I  durch  Verdampfen  in  eisernen  Pfannen  dos  LDsungswasscr  verjagt. 
,  wie  lifiufig  der  Fall,  die  Salzeonlen  zu  arm,  bo  lässt  man,  um 
1  XU  sparen,  eine  freiwillige  Ydrdunstung  vorausgehen.  Um 
brgaog  lu  beschleunigen,  sorgt  mau  far  möglichste  VergrOssernng 
r4tiii>itiMiden  Oberflache.  Bazu  dienen  die  sogen,  rtradirwerke:  hohe 
Iagg«streckt«  Winde  aas  Domenreisig,  von  Balkenger  Osten  getragen 
innglich,  senkrecht  zur  herrsi^lienden  Windrichtung  angestellt. 
Fobm  her  nnfHiessende  Salzlösung  verbreitet  sich  auf  dem  Reisig, 
pie  bewegt«  I.uft  viel  Wasserdampf  ab  und  sickert,  sieh  immerfort 
.  nach  unten,  wo  sie  von  einer  Kinne  aufgefangen  wird.  — 
hnt  |r>slichen  Bestandtheilo  der  Soole  acbeiden  sich  schon  wahrend 
ptrOpfeltis  auf  den  Dornwflnden  ab  und  bilden,  als  sogen.  Doruen- 
I  krjstallini seilen  Ueberzug,  dor  in  der  Hegel  ans  O.vps  mit 
Inf^  Kochsalz  besteht,  Aehnliche  Ausscheidungen  bilden  sicli  als 
benst^io  bei  dem  späteren  Eindampfen  der  Soole.  —  Zum  Eindampfen 
bmifJi  wird  Kescbritten,  sobald  die  Soole  durch  das  (meist  niehnuals  zu 
IMaiHle)  Oradireu  hinlänglich  concentrirt  (siedewQrdig)  geworden  ist. 
^■Mmso  als  durch  das  Eindampfen  das  Lösungsmittel  sich  vermindert, 
^KlKb  Eücbsalzkrjstalle  an  der  Obertladie  der  SalztOaung  ab,  sinken, 
^He  j^rross  und  .schwer  genug  sind,  in  der  Flüssigkeit  zu  Boden,  von 
pB  sie  zeitweise  ausschöpft  und  in  KOrben  abtropfen  lässt.  —  Das 
k  YcTsiedfu  der  Soole  gewonnene  Salz  Itetsst  Sudsalz. 
Am«  Mt*nia*aer  kann  nur  unler  lieaonderen  klimatischen  Verliältniäseii  Koch- 
an  \'..rtlii'il  gewonnen  werden.  Es  dienen  da«a  die  fwgen.  Balzgärten, 
'  '  e  mit  Seewasser  ^fUllt  und  der  Austrooknung  durch  Honnen- 
'  "    '       n  Seewaaser  gefrieren,  so  scheidet  sich  zu- 


e  ooncentrirtere  Soole,  aus  der  u 


■^  i-rden.  —  LäMt  a 
'  i-:a  Eis  ab  und  es  bleibt  e 
\  ^meden  gewinut. 
l'aa  pB^ihnliche  Kochsalz  ist  niemals  vollkommen  rein,  sondern  enthalt 
JUst«  von  nc/iKe/eltaurem  Cateiiim  (Gyps)  sowie  etwas  Cklorealrnim  und 
mutf^nenium;  letztere  Bestandtheile   sind    Ursache,   weshalb   solches  Salz 
ir  Lnfl  feacht  wird. 

•00.  ADvendung:   Die  bekannte  Verwendung   des   Chlomatriums   als 

k'    nnd    Kpeisesalz    grOndet   sieh    auf  ein    unabweisbares    BedOrfniss 

'    'i  u  Organismns.    Aehnliohes  gilt  von  den  Thioren.  (Viehsalz.) 

'li>>selbeu  nijl  ihrer  gewnhslifhen  Nahrung  \z.  £.  im  Üras,  Hen 

'  nie  gewisse  HeOKe  dieses  HioSes  aufnehnieu,  ao  hat  doch  die 

"'<u:.        I  :   iiri.  rtMH   unxere   Haufltbiere  bei   niiLasigen   KocluaUzugaben  weit 

ÜdbstTenttilndlkh  trifft  dies  noch  mehr  zu  bei  Füttening  mit 

■     "        en  Futieruiitteln  (Köniem,  Kartoffeln  etc.).    Ein  Ueber- 

ig,  ruft  Verdauungsstörungen  hervor,  ia  iu  sehr  grossen 

(Duiieutlich  für  Schweine)   abi  titdtlichea    Gitt.   ~    Am 

_  „,    __.i  Instiiikt  der  Thiere  walten  zu  lassKU,  indem  man.  anstatt 

ri  ntUr  betsumiflfhen,  sogen.  Lecksteine  anwendet,  als  welche  man 
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entweder  Stttcke  von  ntlieiii  Steinaslz  oder  den  (hattpfoftcUicli  ans  Kodmit 
Gyps  bestehenden)  Pfaunenstein  benutzt.  , 

Ob  den  Pflanzen  ein  eigentliches  EocbaalzbedOrrniss  zukommt.  o4| 
ihr  oft  ansebnliclier  Kocbsalzf^eliaJt  ein  mehr  oder  miuder  zufälligar 
konnte  noch  nicht  sieher  entschieden  werden  (vergl.  „Bedeutung  der  Natni 
Verbindungen").  Tbatsacbe  ist,  dasa  eine  Düngung  mit  Kochsati  luwtd 
sich  nQtzlicb  erA'eist. 

Wahracbeinlich  beruht  diese  gQMtige  Wirkung  in  den  meisten  Fllloi  I 
darauf,  dasa  die  Anwenenheit  von  Kochaalz  dir  Aullösnng  gewisser  anderer, 
"e  Pflanze  nothwendiger  Bodenbestandtheile  begOnijtigt  und  ihren  Bintrin  ti 


In  dou  Gewerben  werden  grosse  Mengeu  von  Kochsah  verbrandit 
Darstellung  von  Cbior,  Salnsaure,  namentlich  aber  der  Soda;  es  dicnl  fen 
bei    der  Bernitung   der   Seife,    zum  Glasireri    vuu  Thougeschirren,   zu 
servireu  (Einsalzen)  von  Fleisch,    Butt«r,  Hauten  und  zu  mancherlei 
Zwockeu. 

Das  dem  menschlichen  Genüsse  bestimmte  Salz  ist  in  den  meisien 
mit  einer  Steuer  belastet.  Da«  für  gewerbliche  Zwecke  oder  als  Vieh-  und  DI 
salz  zu  verwendende  ist  irteuerfrei,  muss  aber  alsdann  tür  den  Genuas  untWI) 
gemacht  |  .denaturirt'*)  werden.  Als  Denatnrirungsmittel  dienen  verw^MsM 
"'  ■  ""         -'      '        "■  ...        .  .     darauf  hinauslaufen,  vi 

sonstige  Verwendbarkeit 
trächtigen. 

601.  Jadnelrlum  NaJ  und  Bfomnairlum  NaBr  findeu  sich  in  der  Natur  ori 
den  nämlichen  VerbältnisBen  wie  die  entspreeb enden  Kaliumsalze.  Üa  ide  mit 
weniger  leicht  krystaliisiren  und  sehwieriger  rein  zn  erhalten  sind^  so  werm  1 
seltener  benutzt  als  jene.  —  Aehnlichea  gilt  von  Flaornairiam  NaFI  und  i 
naMum  NaCy. 

SaueratoffsaUe  des  Natriums. 

602.  Da  m.-ku  aonehnien  kann  tund  frQbor  allgemein  anuahm),  i 
diese  Verbindungen  Safriumnxi/d  =  Xafron  als  solches  entbalteu,  so  eri 
sich   die   noch  jetzt  sehr   gebräuchliche   Benennung  „Satrt'nsalie"  i 
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Ui  inf  «Dilemii  Wage  reiuer  imd  wohlfeiler  darzustellen  weiss.  (Die 
niUuitm  Hatorialieo  hüben  jetzt  fast  nnr  nouh  der  Jodgewinnung  halber 
Nentang.  $  ä8l). 

I  804.  Die  IEaa[itinDnge  der  Soda  wird  gegenwärtig  aus  Kochsalz  er- 
pp  und  luar  nacli  zwei  ganz  vxrschiedeuen  Methoden. 

«,i  Siicli    dem   Verfahren   von  Leblanc  stellt  man  aus   Kochsalz    nnd 
ikvafelsjlure  londchst  »chwr/rUaurr»  Natrium  dar: 
1,         SO.H,    +    2NaCl      =        SOjNa,    -*-     2HC1  |§  238) 

'    l>u  Natrinmsalfat  wird   sodann  darch  tilQhen  mit  Kohle   zn  Sehurrfel- 

^timm  r«ducirt: 

j  SO.Na,     —     4C      =        Na.S     ^     4C0  i§  560'':  59ti) 

„  Bei  gl  pich  zeitiger  ADwesonheit  von  kohlensaurem  Cülcium  (Kreide  oder 
UtBl«iD>  äettt  sich  dies  mit  dem  Schwefelnutrium  um:   zu  Scbwefekaicium 

fi»kirttsa»rem  Xalrium 
Na,  S      -t-     C  0,  Ca       =        Ca  S     -h     C  0,,  Na, 


Sin  weiterer  Anthtiil  hohleosaures  Calcium  zerßUlt  bei  der  hohen  Tem- 
ktnr  in  Kolüendiot^d  und  Calciumoiyd: 

CO.Ca       =        CO,     -+-     CaO  l§  447>l 

\.  Di«  Bildung  von  CaMarnoxyil  ist  för  den  Sodaprocess  von  'Wichtigkeit. 
Inrefel  calci  um  wie  kohlensaurw  Natrium  siud  nSmIich  beide  in  Wasser  lös- 
h  Dacl  würden  sich  nicht  von  einander  trennen  lassen,  wenn  nicht  das  vor- 
Mene  Cnlciamoxyd  die  Bildung  einer  unlöslichen  Doppel  Verbindung  CaO, 
|kS  (OtUiumorysit/fiil)  reranlasste,  von  der  sii^h  das  kohlensaure  Natrium 
Ml  Aiplanitnn  scheiden  ISsst. 

».-  .1.  i:  .-  ^i  .1.  1,,  ^^^  ^g  Soda  iu  grSsstem  Massstab«  fabrikmässig  dar- 
.-  'ti's  Kochsaiies  durch  SchweteIgftnre  wird  in  eigentliüra- 
''  II  (Sulfatiifen)  bewirkt,  wobei  man  nebeahei  Massen  von 
:>j.  Das  erzeugte  Namumsulfat  wird  sodaim  mit  dem 
'LH  und  etwa  ^,,  Oew.  Th.  Steinkohlenpnlver  gemengt  und 
■  i;hUirn  (irbitzt,  Bolnnge  bis  die  schmelienue  Masae  nicht  mehr 
il'Tiosyil  treibt.  Die  erhaltene  Sodaschmelse,  von  schlackenähn- 
I  Aussehen,  wird  schliesHlich  mit  Wasser  auagelangt,  wobei 


r,    Verbiudiine  von   Schwefelcalcium   mit  CBlciumoijd   ab 

Jim  (erbleibt,  wSTirend  kohlensaures  Natrium  in  LSsung  gebt. 

'  I>ur«h    Verdarnjiten   der    L&sung    und    Glühen   der    Salzmasse  gewinnt 

tinirtc  Soda  des  Handels,  welche  ausser  kohieusaurem  Natrium 

l  etwas  A«tzDatron*l  sowie  der  Zersetzung  entgangene  Reste  von  Cblor- 

.   Nalriumsnlfiit  und  Scbwefelnatrium  (oft  auch   unterschwefligsaures 

m,  tlanh  Oi.vdatioD  des  Schwefelnatriums  entstanden)  beigemengt  ent- 

<■  —  Wird  die  Lösung  nnr  bis  zn  einem  gewissen  Grade  durch  Abdampfen 

»  Dauelbe  wird  iliucli  Einwirkung  von  ttherHiSssig  Viirliandeiiem  Calciuraoityd 
■  knUenuluv  Natrium  wfthrend  den  AualaugilugDprocesHCs  gebildet  (g  b%). 
K  AK  AeCHatron  reiche  Soda  wird  jetzt  Euweileii  nliHiihttirb  erEcugi,  indem 
^  Zamtx  von  Kalknltüu  reichlicher  Ueuiix^f. 
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concentrirt,  so  scheiden  sich  beim  Erkalten  ^osse  durchsichtige  Erysti 
Irjstallisirter  Soda  aus.  welche  reioor  als  die  calcioirte  ist,  ini 
vorerw.lhntou  Beimengungen  fast  aümmtlich  in  der  Mnttorlange  larflcL'l 

b)  Das  sogenannte  AmmoDiakrerfahreD,  welches  ia  neuester  Z 
einigen  Sodafabriken  benutzt  wird,  macht  es  mOglich,  das  Cblornatriain 
Torgangige  Umwandlung  in  schwefelsaures  Natrium)  direct  in  das  koU< 
Salz  überzuführen. 

Das  Princip  der  Methode  ist  folgendes.  Saum  kaklmauTf  Ammonim 
und  ChlorNatrium,  in  wässriger  LUsuDg  gemischt,  setzen  sich  unter  erbOheteu 
leicht  um:  in  laarei  tohltntaurt»  Natrium,  welche»  als  schwerer  lOslicb  a 
scheidet  und  in  ChUrammimium,  welches  gelüst  bleibt.  (Letzteres  kann 
kohlensaures  Calcium  und  freie  Kohlensilure  wieder  iu  saures  kohlensaures 
nium  zuriickTerwandelt  und  dieses  wie  vorher  benutzt  werden:  so  dasa  ein 
Uen^  des  Ammoniumsalzes  genUgt,  sehr  viel  Chlomatrium  iu  saures  kohle 
Natnum  umzusetzen.)  —  Aus  dem  sauren  Salz  wird  durch  gelindes  OlQli 
maUa  iohliniaurif  Natrium  erhalten;  dos  hierbei  freiwerdende  Kohlendioi; 
bei  der  Regeneration  des  sauren  Ammamumgalzes. 

606.  Eigenschaften  der  Soda.  Das  kohlensaure  Natnum 
wasserfreien  Zustand  (als  calcinirte  Soda)  ein  weisses,  in  der  Gl 
schmelzbares  Pulver;  nicht  zerfliesslicb,  aber  in  Wasser  und  namcn 
heissem  Wasser  leicht  löslich.  Bei  seiner  Auflösung  findet  Erw&rmnn 
da  das  Salz  Kry stall wasser  bindet.  —  Die  in  der  Hitze  gesattigte 
scheidet  bei  gewöhnlicher  Temperatur  grosse  durchsichtige  Prismen  des 
klincn  Systems  fwie  Fig.  74,  Taf.  13)  ab,  welche  die  Zusammen 
COjNa,  ■*-  lOHjO  bpsitzpn.  Die  kry  stall  isirte  Soda  besteht  daher  i 
als  der  Hälfte  ihres  Gewichts  aus  Krystallwaseer,  Sie  löst  sich  in 
sehr  leicht,  schmilzt  schon  bei  50°  im  Krys^llwasser  und  lässt  dase 
höherer  Temperatur  vollstündig  entweichen.  Ein  theilweiser  Verii 
Krystn  11  Wassers  findet  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  statt,  io 
dessen  die  durchsichtigen  Kryat^lle  an  der  Luft  bald  matt  weid 
schliesslich  zu  weissem  Pulver  verwittern. 
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iommflii.  Wabrend  (uunnatos)  kohlenaaurei)  Ka- 
l^bQdet  idcb  nicbt  findet,  ist  das  Vorkununen  der  Suda 
bfiksuiit,  wussliolb  sie  aucb  A-Qber  den  Nameu  ,;aiiDe- 
fUbrto  (im  Oegensatz  zn  dem  -vegetabilischen"  Laugen- 
jilü  Beslandcheil  der  Asche  uekannl«ii  Pottaache).  — 
'■'  dus  normale  Katriumcarbunat  im  reinen  Zustand,  als 
1 11  mir  dem  sauren  und  dem  soG^n.  anderthalbfach  sauren 
AijllUge  (..Bffloreacenzes")  hiiden  sich  Öfter  auf  natroii- 
l^e  deren  Verwittemne,  und  eben  dieser  ^'orgaug  ist 
r  verbreitete,  wenn  auch  meist  spärliche  Vorkommen  des 

_  UewüMeni  und  Bodenarten.    iSniee  Quellen  (die  Karls- 

)  «od  jedoch  reieh  nii  Xatriumcarbonateu,  lind  in  den  Steppen  und  Nie- 
r&nuerer  Länder  (Uni-ani,  Aegypten,  Persien,  Südamerika)  ünden  sich 
t  tHluhaltlge  B<idrjiatLSH-itterungen  sowie  Seen,  welche  beim  Austrocknen 
le>>  Sfimmers  siwlabaltige  Snlzmossen  ahaeixen  (Natronseen).  Diese  na- 
9  l'rviduliti.-  mhreii  die  nuneralogische  Benennung  Trona  oder  Urao, 

Saurßs  kohlenaauret  Natrium  CO,KaH  { Doppelt  kohlentaiiretNa- 
i^  yalrum  bi-arbonicum).  Entsteht  genau  wie  das  Ealiumsalz  (§  ü73),  statt 
Kege!  beuutzl  wird.  Krvstaltisirt  ohne  Wasser  \m  kleinen 
iat^a  TaMn)  und  bildet  meist  undeutlich  kristallinische  Krusten  oder 
vtalltniB^-hes  Pulver,  LC'sUch  in  10  bis  11  Theilen  "Wasser  Ton  gewölin- 
Teinp«nitur.  Trocken  erb itzt,  sowie  auch  bei  längerem  Eocbm  der  wass- 
l  LMung  ^hl  es  unter  Ealwickliing  von  K'iAlem/ioxyJ  iii  normales  Na- 
rarbvnnt  (iber.  Es  sebmeckt  weit  milder  als  Soda,  zeigt  sehr  scbwach 
lli«  B«acti«ii  und  dient  als  vielgobrauehtes  Arzneimittel  [insbesondere  zu 
lB«|Hil*<T,  au  vf  i  o  beiMu  gen  besch  werden  —  Bullricb's  Salz).  Die  Ver- 
leg bildet  eiuBii  Bestandtheil  des  kftnstlidicn  Sodawassers  und  vieler  na- 
iilwftsser. 

ch  tahlentaurei  Natrium  bat  innn  ein  Nntriumcarbonat  genannt, 
l>el Verbindung  deH  nnnnnlen  und  sauren  Salzes  anzusehen  ist  und 
iziing  CO,Na,.  aCOjNafl  besitzt.  Diese  Verbindung  bildet  den 
il  der  nntllrlicnen  Tronn-  oder  Urao-Soda.  Sie  kann  künstlich 
II,  wenn  man  das  normale  und  saure  Salz  in  passendem  Verhält- 
Mi^alli^ren  llU«t  und  entsteht  auch  heim  raschen  Einkochen  einer 


Schwefelsaures  Natrium  \^normales)  SOjNa,,  unter  dem  Namen 
li'kminl,  lässt  sieb  durch  Neutralisution  vou  N'atriumbjdrozjd 
_t  NatiinmcnTbonat  mit  Schwcfeleflure  darstellen,  wird  aber  in  der  Regel 
|t  r*ar  hjiu|it8.lRhlicb  im  Interesse  der  Sodafabrikatiou.  S  601)  aus  Koch- 
►  iokI  Ä-bwefelsauro  bereitet,  ansserdem  noch  bei  vielen  chemischen  Prn- 
"^  -  '  '  'nprodiikt  gewonnen.  —  In  der  Natur  findet  sich  Glaubersalz 
i  Vcrliäilnissen  wie  die  Soda,  thcils  in  fester  Forni,  Öfter  aber 
'  II  und  Salzseen. 

..ften:  Das  Glaubersalz  krystallisirt  bei  gewöhnlicher  Tera- 
--"U  farblosen  STinlen  des  monoklinen  Systems,  welche  die  Zu- 
sO.Njij  -t-  10H,0  besitzen  und  an  der  Luft  rasch  verwittern. 
^^"asse^  leicht  auf,  und  zwar  außHIligor  Weise  am  reichlichsten 
■nil  oberhalb  wio  unterhalb  dieser  Tcuiiieratur  die  LOälich- 

ii.'h  dies  dadurch,  doss   dos  sehr  lose  gehumlent-  Eryslallwa; 
'      -     "■  '  dpr  Verbindung  nich  trennt,  sei 

Die  Flüssigkeit  enlhSlt  daher  nicht 


mehr  wasserliiiltiges  Glaubersalz,  Bondem  die  wasserfreie  TerbüdnnK  g 
'    "     :  ist  fOr  sich  schwieriffer  tüslich,  als  in  ihrer  VereiniKOiismit  Kqr 
-  Dem  entsprecheDd  stäciden  sich  beim  £rwftrmen  der  bei  33°  geiitt 
■  ' "      ■     ■   ■      "  '-■"  '      wasserhaltijre,  sondern  wasserfreie  Kit 

Das  waaserhaltige  Salz  scbmilzt  schon  bei  gelinder  Warme  in  x 
Etystallwasser  und  lässt  solches  bei  fortgesetztem  Erwärmen  voUaUodi; 
weichen;  die  wasserfreie  Verbindoug  ist  in  dor  Glühhitze  unsersetzt  scbi 
bar,  Ersteres  lOst  sich  in  Wasser  unter  AbkOhlnng,  letztere  unter  Et 
mnng  (vergl.  §  140j. 

Sehr  beträchtliche  Abkühlung  tritt  ein.  wenn  man  taystalliBirtea  GUnbf 
mit  Sahiäare  zo-sammenbringt,  derart  das«  Wasser  in  dieser  KUtemJKhmig  W 
gefriert 

Verwendung:  In  der  Medicin  als  schwach  abfahrendes  Mittel,  sc 
zn  verschiedenen  gewerblichen  Zwecken,  wie  zur  Fabrikation  des  Ol 
namentlich  aber  der  Soda. 

Saarea  ichwefelsauret  Htteium  SO^NaH  wird  wie  das  sehr  fihnlicbe  Ki 
salz  dargestellt  und  bei  der  Bereitung  von  Salpetersäure  (ans  ChiliMlpeta 

Nebenprodukt  erzielt. 

Schrripigtiai-ii  Htlrlum.  Das  aaure  Salz  SOj,NaU  scheidet  sich  in  fnA 
Erystallen  ab,  wenn  man  in  eine  warme  LUsung  von  Aetenatron  oder 
Schwefeldioxyd  bis  zur  Sättigung  einleitet.  Es  reagirt  schwach  sauer  und 
nach  Srhwefeldioxjd,  indem  es  sich  an  der  Luft  aUmShlig  zersetzt.  —  Du 
trale  Salz  äÜ,Na,  bildet  sich,  wenn  man  die  heisse  Losnng  des  Toiige 
Natronlauge  oder  Soda  im  passenden  Yerhältniss  vermischt  und  erkall«! 
—  Beide  Salze  gehen  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  leicht  in  Salbte 
(§  314). 

610.  Urtterachwefliisaures  Natrium  S,OiNa,.  Es  entsteht,  weaa 
eine  Losung  von  schwefligsau  rem  Natrium  mit  freiem  Schwefel  kocht  (| 
sowie  auch  durch  allmahligc  Oxydation  einer  der  Luft  auagesetiten  LI 
von  Sehwtfelnairium  (vergl.  §§  560;  596). 


I  hauptsäcliHuli  In  Chili  auwie  in  einigeu  DUtricten  von 
pBro,    irosolb§t   ein   beinahe  regeoluaes  Klima   die  Ansammlung   mächtiger 
;«f  dii^cr  leicht  lüelicben  Verbindung  ermöglicht  hat. 


i 


1  HuUerlaugen  zur  Gewinnung  Ton  Jod  siv.\i  eit^uen. 
_  "Tifeusohaften:  Dae  reine  Natrinmnitrat  ist  furbloa  iind  krystalliairt 
■ha«  Wiuscrin  Rhombofdorn ,  welche  so  sttinipf  sind,  dass  sie  fast  wie  Wftr- 
ftl  aussehen  rdaher  „kubischer"  Salpeter).  Es  zieht  an  der  Luft  Feuchtigkeit 
U  und  IQst  sich  iu  Wnsser  mit  atarker  Äbkahliing  leicht  auf.  Bei  gewöhn- 
Eeher  Temperatur  ist  nicht  viel  mehr  als  ein  gleiches,  iu  der  Siedehitze 
kMun  'las  h;ilbe  Gewicht  Wasser  zur  Lösimg  erforderlich.  ^  In  dor  Hitze 
VsrbAlt  sich  der  Natronsalpeter  fthnlich  wie  Kalisalpeter,  mit  breimbareu  Sub* 
■Uiiizra  vfirpuflt  er  jedw^h  minder  heftig,  und  zur  Sc  hl  esspul  verbereitung  ist 
■t  sclioo  aeiner  bjgrusk epischen  Kigenscliaft  halber  nicht  tauglich.  —  Der 
talpetor  dient  zur  Darstetlang  von  Salpetersäure,  statt  des  theuren  Eali- 
ters,  sowie  auch  zur  Erzeugung  dieses  letztem ,  zu  welchem  Zweck  man 
wrige  LOsnng  des  Salzes  durch  Cklorkalium  zerlegt: 

KO.Na     +     KCl      =       NO,K    +     NaCl. 

1  Zersetzung  erfolgt  zunSch^t    nur  unvollständig,  derart,  dass  die  ge- 
lAaang  in  mrkiii.'.hkeit  i  Salze  enthSlt.   Kocht  man  die  Lüsuiie  stark  ein, 
J«t  sün  wltlu^nd  des  Verdaiupfen-i  die  unter  den  gegebenen  '^'erhAltuiseen 
Bbwiirsien  IBsliche  Verbindung,  nämlich  Kacluah  zum  grossen  Tbeil  aus. 
M  Kalt«  dagegen  int  von  den  simmtlichen  vorhandenen  Salzen  das  aalpeter- 
•  Kftlioni  nin  wpnigsten  liSslich,  daher  beim  nunmehrigen  Abkühlen  nur  aolche« 
StotilUslrt,    In  der  iiQnuig  befindet  aicli  Bchlieaelich  der  KeHt  des  Kochsalzes 
iimr  nuch  geringen  Mengen  salpetcrsaurer  8alze.  — 
indvirthschafUirli  wichtig  ist  endlich  die  Anwendung  des  Chilisalpetera 
•  ngmittel.  bezüglich  deren  auf  §  178  verwiesen  sei. 
^.  jn»ar»t  Natrium  C10,Na  verhtllt  sich  dem  chlortanrem  Kalium  ganx  ähn- 
,  tat  ^hr-t  wdi  leichter  1ilslit:h  und  schwieriger  darstellbar. 

erch'oriiuufBS  Hatrlam  ClONa  tlieilt  fnHt  alle  Kigensc haften  der  Kalium' 
icroiiiiiiidf,'.  wird  wie  diese  dargestellt  und  ia  gleicher  WeLte  als  Bleichflöasig- 
\,n  l«-ni.tii  (g  5fl0>. 

81S.  Ratrium  und  Phospborsänrs.  —  Von  deu  Sahen  der  gewOhu- 
Iklirii,  .^ ba-iischen  Phnsphorsaure  ist  am  bekanntestes  und  wichtigsten  das 

Einfach  saure  phosphorsaure  Natrivm  PQ,ya,U  ifffWiAMliihe iihusphor- 
«rariv  \«frai,].  Man  '-rliillt  es,  ludeui  man  gewöhnliche  Pbosphorsftnre  mit 
SBlrnulauge  oder  kohlensniirem  Nniriiim  bis  zur  schwach  basiseben  BeactioD 

...  ,...,]  ,}ie  Lösung  zur  Eryslallisation  abdampft.  —  Für  die  Darstellung 

bi'natzt  man  statt  reiner  Phosphorsflure  eine  Losung  von  saurem 
a-<u  Calcium,  wie  sie  dnrch  Behandlung  der  Knochenasche  mit 
■  onielt  wird  (§  370*). 
pM  :!fach  «aure  Calcinmphosphnt  cersetat  sich  mit  Soda  nach  der  Gleichung 

lPÜ.>,C«n,  ^  2C0,Na,  =  CO,t"a  +  CÜ,  +  H,0  +  SPO,Na,H. 
aifir    DDlitaUrhes    kohlriiwiurc)«    CakiuiD    und    löbliche?    Natrium phospbat, 
'  gMdindtig  Waaser  gebildnt  und  Kuhlendioxydgas  entwickelt  wird. 
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288  Hetalle. 

Eigenschaften-.  Das  Salz  kry stall isirt  mit  12HiO  i 
sichtigen  Säulen  des  monoklinen  Systems,  ist  in  Wasser  leicht  löslii 
zeigt  sehwach  basische  Eigenschaften.  Es  verwittert  schnell  an  der  Ld 
verliert  bei  100«  das  Rrystallwasser  vollständig.  (Starker  erhitzt  geht « 
Abspaltung  von  Wasser  in  pyrophotphortavrea  Natrhtm  Qb«r,  vergL  S^ 
Es  wird  als  Arzneimittel  gebraucht,  findet  eich  im  thierischen  Körp- 
ßestandtheil  der  BlntflQssigkeit]  und  in  thierischen  Ausscheidungen  (Han 

Zweifach  saures  photphorgaures  Hi^rium  PO.NaH,  entsteht  aus  dam  » 
äals,  wenn  mau  der  Lösung  Phosphor^ure  hinzuragt  und  loTitallisini 
:Es  verhalt  sich  dem  aauren  KaUum.'^alz  (§  582)  ahnlich,  reagirt  sauer  nad 

IftBBt  beim  Glühen  mrtaphoiphonanrr^  Xaltium  (s.  d.). 

Das  normale  oder  neutrale  phosphorsaara  Ntlrlam  PO,  Na^  bildet  sieb 
man  l'hos^orstiiire  oder  eines  der  sauren  Salze  mit  soviel  Natronlauge  i- 
<\aäi  die  Flüi^sigkeit  ^tark  basische  Reaction  zeigt.  Es  kiTstalliürt  in 
Prismen,  zieht  an  der  Luft  Kohlensäure  an  und  verwandelt  sich  in  ein  Gt 
von  kohlensaurem  und  gewöhnlichem  phosphorsauren  Natrium. 

'■  rr°' 

MetBpfiotphor»aurai  Natrium  PO,Na  (vergl.  g  376).  —  Man  erh&lt  es  da 
hitzeu  des  2  fachsauren  Salzes  der  gewühnrichen  Phosphorsäure,  oder  be 
durch  Glühen  des  sogen.  .Phosphorsalzea"  Ci.  photphortaurtt  Salrium 
nium).  Es  hint«rhleibt  als  glasartig  geschmolzene  HassCj  welche. Hetallo: 
der  Glühhitze  leicht  auflöst,  indem  sich  alsdann  Doppelverbindungen  der  3b« 
Phoaphorsäure  eraeugen,  z,  B.; 

POjKa        +        CaO        =       PO.NaCa. 

Die  hierbei  entstehenden  Salze  von  glasähulichem  Aussehn  und  oft  dl 
ri«tiseher  Färbung  können  zur  Erkennung  der  betreffenden  Hetalle  bei  LI 
versuchen  dienen.  (Näheres  darüber  s.  bei  „Borax"^ 

Die  Natriumäalze  der  Arsanaäure  (t;  411)  sind  denen  der  Phosphoislnre 
zusammengesetzt  und  zeigen  entsprechendes  Verbalten.  Aehnliches  s^t  i 
Salzen  der  Antimonaäure,  von  denen  sich  das  p/roanllmonsaurt  H*triam  durch 
Seh  Werl')  aliehkeit  ausgezeichnet. 


614.    Kieselsaures  Nalrhim.      Im  aligemeinen  gilt  darfiber  das  bei 


t  (S  Ö35)-  IIa*  bekannteste  und  wichtigste  Ns- 
iBbcml:  iej  tiogea.  Borai  besitzt  die  oben  angegebene  Znaammeu Setzung 
I  kanu  datit^r  angesehen  werden  als  das  normale  Sah  einer  2bnsiscbeu 
tn  BiU]!!,,  welche  mui  Tetruborsaurc  genannt  hat. 

IMwp  tilr  fleh  iini-h  nicht  dargestellte  Sflure  läHst  sich  al»  das  Produkt  der 
tartrkuDff  rou  Bemäunanliydriii  auf  IVatier  gainjim  der  Ulelchiuig  'i'B.O^  + 
p  •  B,  O,  H,  belTathten;  oder  auch  von  der  giKÖhtilichen  Boriätiie  ableiten, 
■B  man  aniiimoiL,  ilais  4  Motccüle  deraelhen  die  Be^tandtheiJe  von  5  Sfolecfllen 
t-rr  aliKtbeu:  4B0,H,  =  B.O,H,  +  5H,0. 

I  XaiariicbdT  Borai  findet  sieh  im  Wasser  einiger  Seen  Tibet's  und  (.^ina's 
irt.  Das  dnmus  abgcsciiiedwne  unreine  Salz  fahrt  den  Namen  Tinkal. 
ber  Boni  wird  tbeiU  durch  Umkrystallisiren  des  Tinkals  gewonnen,  meist 
■  aas  der  natUrlicbon  BorsHure  bereitet,  indem  man  dieselbe  mit  SndulOsang 

rBigenschaften:  Der  gewöhnliche,  bei  mittlerer  Temperatur  krystalli- 
!•  Bon»  entspricht  der  Zasammensetzung  B.OjKa,  -^  lOHiO  und  bildet 
knUiue  Prismcu;  bei  70°C.  dagegen  entstehen  reguläre  OctaSder  mit  nnr 
Lo  („octo^rischer  Borax").  —  Beim  Erhitzen  bläht  sieb  das  Salz  unter 
iMt  des  Krystallwassers  stark  auf,  nnd  es  verbleibt  die  wasserfreie  Ver- 
Iwip  (gebrannter  B<'rai)  als  weisse,  poröse  Masse.  In  der  Glühhitze 
bOxt  sie  in  einer  dnrchsichtigen,  zähen  FlQssigkeit,  die  beim  Erkalten 
Wf  erxtarrt  iBuraxglas).  —  Schmelzendes  ßoraxglas  löst  (äliulidi  wie 
Mphoephorsaures  Natrinm,  §  61.'i|  Metalloxyde  anf,  indem  sich  glasartige 

r-Burat«  vrieugeji.    Ihre  oft  uharakteristische  Färbung  bietet  ein  werth- 
Hitt«l  zur  Erkennnng  gewisser  Metalle. 
\ytx»a':\i:  Wird  an  einem   Ptutinib-aht  haftender  Borax  mittelst,  der  Lflth- 
■KmiDtr  (^  4^^)  erhJtEt,  so  bildet  sich  uafh  vorher  eintretendem  Aafi«chäuuien 
kl»nT,  i,irFi!imer  Tropfen  < „Borasperle").  —  Nach  Zusatz  einer  Spur  Kupfer- 
-,' schmolzen,  iSrbt  sich  die  Perle  blan,  durch  Chremaj^  tebhnftr 
.  -„"•»fud  violett  u.  *.  w, 

■I  iindert  sich  die  Ffirbang,  je  nachdem  man  die  Perle  mehr  de« 

'  riFtfarmui)    oder    den    ftuwereii    ^fiauertitofTreJcheren}    Theilen   der 

'  '      Es  bemht   die^   auf  Reductiona-    und  Oxydationsvorgftugen, 

ei  den  lii'trefTenden  lletalien. 

Ijh«  wichtige  Anwendung   des  Borax   beim  Lötben  der  Metzle  beruht 

.    daaa  derselbe  die  in   der  Hitze  entstehenden  Oxydachichten  anHDst 

das    Aubaften    des    Lüthmetalls    imerlSsslirhe)    blauke 

t  erungi. 


I  den  (denen  des  Kaliums  mehrentheils  ähnlichen)  Sulfosalzen  de« 
»  ain  heliannieaten  ist  das  in  sehCnen  regulären  Tetragdem  krystallisirende 

ttuurt  HUflum  SbS  Na,  oder  &*/>>,   ■-....     -. i__-..  ...  ^,-l 

*  Enrlhanflg  geschah  (ft  4»!'). 


t  Sulz,  (lewen  bereit«  au  früherer 


.  I)««  VorluUU'n  deo  Natriums  Kegen  Metalle  eutaprirbt  ganz  dem  des 
I.  —  JIWtiMt  lind  S*tri<tm  unter  sich  geben  eine  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
Ig.  _    •fatriumtmmtifim  entsteht  und  TerhMt  irich  wie  Kaliumamal- 


Kerkmale  d^  HatriumTerUndiuigeii. 

618.  Fast  sSmmtliuhe  Natriumverbiiidun^n  sind  in  Wasser  leicht  IdtliE 

Zu  den  wenigen  unlüalichen  gehttrt  dm  pyroaniimmuaurt  Aainwi  gU,- 
daher  daaaelbe  als  Niederschlag  entsteht,  wenn  man  eis  anf^lOatei  NatriiiBM 
mit  pyroaiitinionBaurem  Kalium  versetzt. 

Da  Natrimniilatinchlorid  uad  weinsaures  Natrium  ebenfalls  lOBltch  ä 
80  werden  die  NütriuniTerbiDduiigeii  weder  doich  Hatinckland  noch  dni 
Weintiiiire  gcfUUt  (ünteTScheidang  von  Ealinm,  §  588).  —  Der  nicht  leai 
tenden  Flamme  ertheilen  die  Natrinm  verbin  dangen  eine  intensiv  g«ll 
FSrbung;  am  empfindlichsten  ist  der  Nachweis  mittelst  des  Spectroskopi,  1 
sie  eine  sehr  lichtstarke,  gelbe  Linie  erzengen.  Eine  schwache  Natiinmlii 
erblickt  man  durch  den  Spectralapparat  fast  immer,  da  die  in  der  Ata 
Sphäre  schwebenden  Staubthellchon  Spuren  von  Natriumverbindungen  m 
halten. 

Mittelst  scharfer  luHtruiueiitc  bemerkt  mau,  dass  die  Natriumlinie  eigeLlU 
aUD  zwei,  sehr  nahe.  I)eisftmmeu  liegenden  besteht. 

Im  Ui^gensatz  zu  deneu  de»  Kaliuma  haben  die  Natriumsalze  meist  gni 
Neigung  Kr.vHtallwasser  aufeunehmeu.  —  Einige  dieser  Salze  seigen  sehr  Mk 
die  Ersclieittung  der  Uheraüttigten  LüHung  (g  51) :  so  das  schwefelsaure  uid  ul 
schwefligsaiire  Nstrium. 


Allgemeinere  Bedeutung  des  Hatiiuma. 

619.  Mask  Menschen  und  Thierc  ohne  dieses  Metall  nicht  be>Mli 
knnnen,  darauf  deutet  schon  das  allgemeine  BedQrfniss  nach  Kochsali  H 
Natriumsalze  nicht  weniger,  als  solche  des  Kaliums  sind  regelmassiyt  I 
standtlieile  dos  thierischen  Organismus  und,  wie  Versuche  ergeben  haben,! 
ilie  Functionen  desselben  durchaus  unentbehrlich. 

620.  BoKüglidi   der  Pflanzen  ist  die  Frage,  ob  sie  des  NatrioiM » 
i''h  lieiiürfrn.  iv^rli  im-lit   mit   ^'-Iki    l."-iiiiii]iili.'it  trttsi'hioiien. 
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unseren  Kulturpflanzen  lässt  sich  behaupten,  dass  sie  —  falls  ihnen 
iumbedürfiiiss  überhaupt  zukommt  —  mit  äusserst  geringen  Mensren 
llements  sich  begnügen,  woraus  sich  ergibt,  dass  den  Natriumver- 
^n  keineswegs  eine  solch  wichtige  Rolle  bei  den  Wachsthumsvorgängen 
wie  das  bei  den  Ealiumverbindungen  der  Fall.  —  Es  ist  bemerkens- 
lass   das   dem  Kalium   in   den   meisten   Beziehungen   so   ähnliche 

keineswegs  im  Stande  ist,  bezüglich  der  Functionen  im  Organismus 
»tall  zu  ersetzen. 
i^ich  gelegentlicher  Wirksamkeit  einer  Düngung  mit  Natriumsalzen 


19.  Rubidium  20.  Cä8ium 

Rh  =  85,4.  Cs  =  133. 

Diese  beiden  Metalle  kommen  in  der  Natur  ziemlich  verbreitet,  aber 
entlich  sparsam  und  niemals  im  freien  Zustande  vor.  Kleine  Mengen 
*bindungen  finden  sich  als  Begleiter  von  Kalium  und  Natrium  in  einigen 
lellen,  Salzsoolen,  zuweilen  auch  in  der  Asche  von  Pflanzen.  Etwas 
aran  sind  gewisse  Mineralien:  so  der  Lepidolith  mit  etwa  ^^  Procent 
i   und  der  höchst   seltene    Pollux,  welcher  ein  Cäsium- AI uminiumsiUeat 

(Cäsium  und  Rubidium  (sowohl  als  Elemente  wie  auch  in  ihren  Verbin- 
^hr  grosse  Aehnlichkeit  mit  Kalium  zeigen,  so  hat  man  sie  lange  Zeit 
i;  sie  wurden  erst  1860  von  Bunsen  und  Kirchhoif  durch  Spectralanalyse 
and  nach  ihren  charakteristischen  Linien  benannt.  (Neoen  mehreren 
zeigt  das  Cäsium  besonders  deutlich  zwei  blaue,  das  Rubidium  zwei 
inien). 


21.  Lithium 

Li  =  7. 

.  Auch  das  Lithium  findet  sich  in  spärlicher  aber  ziemlich  allgemeiner 
ing,  ebenfalls  meist  in  Geiueinschart  mit  Kalium  und  Natnum.  Es 
in  verschiedenen  Minerale  ut'llen  vor  und  spuren  weise  nicht  selten  in 
»sehen  (Taback,  Runkelrübe),  ohne  doch  einen  regelmässigen  Bestandtheil 
effenden  Pflanzen  zu  bilden.  Von  lithiumhaltigen  Mineralien  ist  der 
ith  oder  Lithionglimmer  am  bekanntesten. 

metallische  Lithium  ist  silherweiss,  weich  und  so  leicht,  dass  es  auf 
n  schwimmt  (leichtestes  aller  Metalle,  spec.  Gew.  =  0,59).  Es  zersetzt 
mit  Lebhaftigkeit,  aber  ohne  Entzündunj?  und  verhält  sich  überhaupt  in 
tücken  dem  Natrium  ähnlich.  —  Dies  gut  auch  im  allgemeinen  von  den 
mgen  des  Lithiums,  welche  meistens  in  Wasser  leicht  löslich  sind.  So 
\  CMorlithium  Li  Ol.  Phosphorsaures  Lithium  PO.Lig  und  Kohiensaures  Lithium 
lösen  sich  dagegen  nur  schwierig  und  entstehen  daher  als  Niederschläfife, 
in  Lithiumsalze  mit  phosphorsaurem  oder  kohlensaurem  Natrium  vermiscnt. 
T  Hinsicht  bildet  aas  Lithium  einen  Febergang  zu  den  Metallen  der 
genden  Gruppe:  (;alcium^  Barytun  etc.) 

Lithiumveromdungen  färben  die  Flamme  prachtvoll  carmim^th  imd 
ne  tief  rothe  Spectrallinie  (nebst  einer  schwächeren  orangefarbenen).  — 
alze  dienen  zuweilen  als  Arzneimittel. 


IV^ 
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Allgemeiner  Gharaktei  der  Alkalimetalle. 

628.  Kaihm  oud  Ndiritim  nebst  den  seltneren  Elementen  Buü 
CSiium,  LäAhim  mQssen  ihren  vielfach  QbereiDStiminenden  Eigenschaften 
zu  einer  natQrlichen  Grappe  gezahlt  werden,  welche  man  die  Gruppi 
Alkalimetalle  nennt.  —  Das  Wort  „Alkali"  ist  arabischen  üispr 
und  bedeutet  urBprflnglich  soviel  wie  Pflanzenaache.  Nachher  bfieicl 
man  damit  die  Hydroiyde  von  Kalium  und  Natrium,  indem  diese  »R 
einander  Terwechselt  und  erst  spater  als  „vegetabilisches"  und  „minerali« 
Alkali  unterschieden  wurden.  Gegenwärtig  versteht  man  unter  Alki 
die  Hydroiyde  (znweilen  auch  die  Oxyde)  aller  der  oben  genannten  Hi 

Da  die  Alkalien  unter  allen  Hydroiyden  den  Charakter  der  Basei 
deutlichsten  zeigen ,  so  gebraucht  man  das  Wort  „alkalisch"  oft  lai 
Zeichnung  stark  basischer  Eigenschaften  Oberhaupt.  Man  spricht  t.  B 
„alkalischer  Reaction"  (statt  „basischer  Heaction")  auch  bei  solchen 
stanzen,  welche  ohne  zu  den  eigentlichen  Alkalien  zu  gehören,  denselben  h 
lieh  der  basischen  Eigenschaften  nähe  kommen. 

Die  Metalle  der  Alkalien  sind  insgesammt  ausgezeichnet  durch  ger 
spec.  Gewicht,  leichte  Schmelzbarkeit  und  ananehmend  leichte  Oxjdirba 
Sie  lassen  sich  leicht  entiOnden  und  zersetzen  das  Wasser  sehr  hefti 
Bezüglich  der  Verbindungen  dieser  Metalle  ist  namentlich  zn  bemerken, 
ihre  Oi;de  und  Hydroijde  sämmtlich  leicht  löslich  sind,  was  bei  den  fili 
nur  selten  der  Fall  ist  Auch  die  kohlensauren  und  phosphorsanren  A 
salze  losen  sich  in  Wasser  leicht  auf  (mit  Ausnahme  der  Lithiamverbindai 
wahrend  die  normalen  Phosphate  und  Carbonate  aller  Obrigen  Metalle  t 
wie  unlöslich  sind. 


Alkalimetrie;  Massanal;s< 


Alkaliuietrie. 


■Beiaidel,  j 


Väffi  Aerxhali  ehenfnIlN  mit  Wiuser  HUf  1  Liter  gebracht:  so 
linnuifren,  zu  gleichen  Raumthell^n  ^eraiepht,  stets  eiue  i^gen  Lack- 
Plätudgkeit  erzeugen:  wird  »her  yon  der  einen  oder  der  anilerBii 
r  ein  Tmpfun  zu  viel  nng^wnndt,  »o  mnaü  mch  sofoi't  dieser  Uehor- 
An  seiner  Wirkung  auf  Lackmus  verrathen.  -~  Losungen,  welche 
Mengen  inuei  chemiscb  wirkunmen  Verbindung  enthalten,  nennt 
.titrirtP  Lögungen";  wenu  die  gelörten  Mengen,  wie  iu 
genau  den  utomi^scben  VerhUtnissüD  (in  Gi-aniinen  pru  Liter) 
D  heiMen  sie  NormRilnauugen.  Ein  heaouderer  Zweig  der  quanti- 
se:  de  Massanalyse  «der  das  .Titrirverfahren"  führt  diese 
m«n  ilfthei  mit  abgemessenen  Mengen  titrirter  Plässigkeiten  oder 
fe»  u|ieivt. 

ie  AlkalitnetTie  isl  eine  apecielle  Anwendung  des  Titrirrerfahrens. 
;  ErUuieruiiK  mögen  folgende  Beisiiiele  dienen,  wobei  Torausgesetzt 
9  uns  eine  richtig  bereitete  Normallösung  von  Schwefitiäari  und  eine 
on  Miskali  iu  Oebot«  stehe. 

|11  die  onbekannic  Menge  Ton  Kaliunthydraryd  in  einer  Kalilauge  er- 
•u.  —  Wir  VKraetzeu  die  zu  prüfende  Flüasigkeit  (oder  einen  ahge- 
bell  ihres  zuvor  emiiltelten  Oeaammtvolums)  mit  etwas  Laekmus- 
liMiiRn  au9  einer  nach 
eru  getheilten  Röhre. 
Barette  (Fig.  39)  durrb 
iften  des  QuetMhhabnen 
hinzudieiisen.  So- 
Spur  freier  Basis  vor- 
rird  die  FirissigkeiC  blau 
doch  niwh  verübelte  hen- 
'  btam  ürarühren  wieder 
;  saHrM  aber  alle  Ba^is 
,  wird  <lie  einfliessende 
tuerode  Kfithung  zu  Wege 
'  da  ein  Tropfen  hierzu 
jA«at  rieh  der  Neutrali 
;  n^  grmwfrr  Schärfe  er- 
D>  1  Liter  NormalaSure 
lUrtur«  enthaltend)  nicht 
weniger  a\t,  U2  g 
zu  neutraheiren  ver- 
an  dersnlbi'n  '"/nni.  ■= 
heansiimrhen,  Haben 
iMerm  Vorsucb  beispiels- 
Slore  lerbraucht.  «o 
mit  SieheTlieil  an, 
:I3  oder  I.7S6  g  reines 
geprQflvu  Flüssigkeit 

k  zo  firafend»  FKlssigheit' neben  Aetzkali  noch  anderweitige  Bestand- 
lUnliKltum,  NchwefelHanres  Kalium  a.  a,  w.  enihüli,  m  wird,  woCem 
I  neutr»!  reagireu,  an  der  ^cbe  gar  nicht»  geändert.  Man 
■  Tltrirrerfiiliren  auch  in  unreinen  Löaungen  die  Menge 
äluJa  und  iliren  Gehnli  nach  Procenten  feststellen,  —  liit  die  Sab- 
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staiu  in  fwtem  Zustaiid  gegeben,  so  witJ  eiue  gevograe  Menge  in  Wmmt 

IBst  und  fibrigena  wie  Wiher  verfahren. 

ai  Genau  wie  Aet^ttAli  kann  A  etznatron  mittelst  SormalsSure  titriir  um 
Da  aber  das  Mol ecülge wicht  des  Natriumhjdroxyde  eia  anderen  i 
Kalinmhjdruxydii,  so  wiid  man  zur  Neutralisation  gleicher  Gewicbt^mengeii  t 
Basen  keineswegs  gleiche  Siure mengen  verbiauchen.  Vielmehr  wird  ein  br-KOn 
Volum  Nonnalfläure,  dessen  Verbrauch  eine  bestimmte  Menge  der  Kniiinnrir 
anteigt,  eine  beeiimmte  andere  Menge  iei  A'nirivmveriimiutrg  durch  Neutral 
tm  ÄDieeige  biicgen.  —  Nennen  wir  die  Zahl  0,113  (d.  h.  diejenige  Menge  A 
kali,  welche  duich  1  nm  NiihjbIpBuip  neutialisiit  und  Angezeigt  wiid)  den^ 
titer"  der  SSuie,  so  wiid  ihr  „Nationtiier"'  ein  andeier  s» " 
wie  hoch  belaufen? 

3)  Ein  ^bgen.  Seifenstein,  d.  i.  rohes  Äetznalitiu  (wekheH  als  Beimenge 
nur  neutiale  Salze  enthalten  eoll)  sei  auf  den  Gebalt  an   reiner  Btifis  i 

—  V.'\r  lösen  W  g  davon  in  'Wasper.  veidflnnen  die  Flöwigkeit  auf  1  1 
veiwenden  50  ccm  der  gehCiig  gemischten  Flüssigkeit  zur  Titiiipiobe.    t^ 
tralisstiou  erfordere  5  ccm  NormalsSure;  wieviel  Ä'oirimH/fidriijj/il  wirddi" 
gez«äg1^  —  wieviel  p.  Ct.  reines  Aetinatron  entbSlt  mithin  iiuser  Seifen*»« 

4)  Da  Pottasche  und  Soda  ganz  wie  Äetzkali  und  Aetzuatron  Slun 
traliäiren  (indem  die  ausscheidende  Kohlensäure  als  flüchtiges  Anhj'drid  enlirt 
ao  künnen  diese  kohlensauren  Salze  genau  wie  die  Haflen  titrirt  werden,  Aa 
Gleichungen: 

CO.Na,    +    SO.H,      =     SO.Nft,    +    CO,    -^     H,0 
CO,K,      +■    SO.H,      =      SO.K,      +    CO,    +     H,0 
ierechnet  sich  leicht,  wieTiel  Soda  und  wieviel  Potlaeche  durch  ein  bestiumti 
wicht  SchwefelsBure  —  mithin  auch  durch   ein   bestimmtes   Voium  Norud 
^    unter    Austreibung    der    Kohlensäure    ueutralisirt     wird.      Da    1    , 
(=  Ö8  Gew.  Th.t  Schwi/tUaurt  1  Molecül  (=  106  Gew.  Tb.)  kohle^Kum  ■ 

—  oder  statt  dessen  1  Molecül  (=  138  Gew.  Th.)  kohU«»«yti  £aU«m  slt 
wird  ]  ccm  NürraalsSure  (",,«0  g  Schwefelsäure  enthaltend)  die  Seuttalisadi 

r  Soda  oder  '"/i™,  g  reiner  Pcttasche  bewirken.  d.h.m.»,K^ 
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Beispiel:  Eine  xg  Soda  enthaltende  Probe  erscheine,  durch  Lackmus  ge- 
hbt,  nach  Zusatz  von  20ccm  Normalsäure  stark  roth.  Nach  Veijagung  der 
MdleDsftare  wird  mit  Normalkalilösung  rückwärts  titrirt  bis  eben  blau.  Der  Ver- 
pueh  an  Normalätzkali  betrage  4  ccm.  —  Da  4  ccm  dieser  Lösung  4  ccm  Normal- 
Ine  neutralidren,  so  entfallen  auf  die  Neutralisation  der  Soda:  "20  minus  4 
c  16  ccm  Normalsäure.  1  ccm  Normalschwefelsäure  entspricht  ein  flir  allemal 
k  0.)  dem  Vorhandensein  ton  0,106  g  reiner  Soda;  —  folglich  ist  die  gesuchte 
Enge  ^  =  0,106  x  16  =  1,696  g. 

Da  die  Methode  des  .,RUckwärtstitrirens"  zugleich  den  Vortheil  bietet,  dass 
■  Farbenübergang  von  Roth  nach  Blau  sich  schärfer  beobachten  lässt  als  der 
■igekehrte,  so  macht  man  davon  nicht  blos  bei  Gegenwart  von  Kohlensäure  Ge- 
mach,  sondern  pflegt  sie  auch  bei  der  Prüfung  der  ätzenden  Alkalien  (statt  des 
■Un  beschriebenen,  anscheinend  einl'acheren  Verfahrens)  einzuhalten.  — 

An  Stelle  der  Normalschwefelsäure  kann  man  selbstverständlich  auch  andere 
lleiilüssigkeiten  benutzen,  z.  B.  Normalsalpetersäure,  Normaloxalsäure. 
j«tztere  ist  besonders  bequem  in  der  Anwendung,  weil  die  Oxalsäure,  als  krystalli- 
Kte  und  luftbeständige  Substanz,  stet^  constanten  Gehalt  zeigt  und  sich  leiclit  ge- 
la  abwägen  lässt.) 

6S6.  Wie  femer  ersichtlich,  gibt  die  Umkehrung  des  alkalimetrischen 
■rfahrens  ein  einfaches  Mittel  an  die  Hand,  den  Säuregehalt  einer  Flüssig- 
ift  etc.  rasch  und  genau  zu  erfahren,  und  in  der  That  finden  Normalalkali- 
nmgen  häufige  Anwendung  zur  Werthsbestimmung  der  Säuren  (Acidimetrie). 

Die  Methoden  der  Massanalyse  sind  unvermeidlich  mit  kleinen  Messungs- 
hlem  behaftet,  die  naturgemäss  um  so  mehr  ins  Gewicht  fallen,  je  concen- 
irter  die  Flüssigkeiten.  Man  benutzt  daher  statt  der  vorstehend  beschriebenen 
Imudlosungen  oft  (nach  bestimmtem  Verhältniss)  verdünntere  Titrirflüssigkeiten, 
B.  Vj--»  Vio"  ^^r  Vau'^ormallösung.  —  Dasselbe  leisten  auch  willkührlich  ver- 
iute  Lösungen,  wofern  man  deren  Wirkungswerth  durch  besondere  Versuche  ein 
r  allemal  feststellt;  doch  ist  alsdann  die  Art  der  Berechnung  natürlich  nicht  ganz 
dff  so  einfach. 


Ammonium 

NH^  =  18. 


027.  Ammoniumtheorie.  Aus  §  213  wisseu  wir,  dass  das  Ammoniak 
B,  grosse  Neigung  besitzt,  sich  mit  Säuren  direct  zu  vereinigen.  Die  daraus 
•Torgehenden  Verbindungen  haben  wir  ihrer  salzähnlichen  Eigenschaften 
Iber  ,^mmoniaksalze"  genannt.  Ihre  Aehnlichkeit  mit  gewissen Metall- 
Isen  ist  in  der  That  so  gross,  dass  man  sich  zu  der  Vermuthung  berech- 
tt  hälty  es  sei  in  den  Ammoniaksalzen,  wenn  nicht  ein  wirkliches  Metall,  so 
ich  eine  metall ahn  liehe  Substanz  vorhanden. 

Es  verhalt  sich  z.  B.  der  „Salmiak'*  —  den  wir  seiner  £ntstohungs- 
iise  infolge  als  CMorwataeratof- Ammoniak  NH,.HC1  betrachtet  haben  — 
i&  CUarkalivm,  Chiomairivm,  kurz  einem  wahren  Metallchlorid  in  vielen 
ftcken  80  ähnlich,  dass  wir  nicht  umhin  können,  ihn  ebenfalls  als  ein 
iborid**  anzusehen,  und  zwar  für  das  Chlorid  einer  Substanz,  welche  in  ihren 
Uüschen  Eigenschafben  den  Metallen  nahe  stehen  muss.  Schreiben  wir  die 
ige  Fonnel  in  die  eines  Chlorids  um,  so  lehrt  uns  die  Gleichung 

NH3.HCI      =      NH4.CI 


296 


HeUUe. 


dass  da^enige,  was  im  Salmiak  gewissermassen  die  HetallroUe  spielt,  löM 
anders  sein  kann  wie  die  Eiementengmppe  NH«.  —  Die  Terbinduf  A 
Ammoninks  mitSalpeterefture:  NO,H.NH„  velche  wir  eeither  „M^w^mart 
Aamtmiak"  genannt  haben,  verkatt  sich  sehr  ahnlich  dem  tatpetertaum  KMm 
NO,E;  schreiben  wir  wiedemm  unsere  Verbindung  nach  Art  eines  walm 
Nitrats: 

NO.H.SH,    =    SOj.NH^, 
SU  wird  crsichtlicli,  dass  sich  die  Zusanunensotzung  des    Balpet^raaumi  Aa 
inoniaks  von  der  des  gewöhnlichen  Salpeters  nur  dadurch  unterscheidet,  du 
crstores  an  Stelle  Ton  Kalium  die  Elementengnippo  NGj  besitzt. 

Ganz  ebenso  bei  den  Qbrigen  Ammoniak  Verbindungen.  Das  Wesen  li 
Am moniakverbin düngen,  ihre  Zersotzungs weise  mit  anderen  Substanzen  eiUh 
sieb  weit  einfacher,  wenn  wir  in  ihnen  nicht  mehr  Ammoniak  als  solek^ 
sondern  dip  Eleraentengruppo  ITHi  annehmen.  Da  diese  Gruppe  demaid 
wie  ein  Bndical  (§  498)  sich  verhält  und  bei  Verbindungen  und  Zersetinngl 
die  Itollc  eines  einfachen  Stoffes  Übernimmt,  so  hat  man  ihr  den  ein&ebi 
Namon  Ammonium  gegeben.*)  Die  Ammoniakverbindungen  betrachten  «i 
daher  fortan  als  Verbindungen  des  Ammoniums. 

628.  Eigenschaften  des  Ammoniums.  Von  dem  Cyan  (J  4MI 
welches  ebenfalls  als  Uadical  fungirt,  unterscheidet  sich  das  Ammoniun  M 
sentlich  dadurch,  dass  ersterfs  die  ehemischen  Eigenschafleu  der  HaloA 
letzteres  die  der  Metalle  theilt.  Wahrend  übrigens  das  C'yan  leicht  för  äi 
darstellbar  ist,  ist  dies  beim  Ammonium  noch  nicht  gelungen,  da  es  a 
seinen  Verbindungen  nicht  abgeschieden  werden  kann,  ohne  sich  iilsbtll  ■ 
zersetzen.  Indessen  ist  die  Existenz  des  Ammoniums  und  seine  metallitt 
liehe  Natur  dadurch  erwiesen,  dass  man  es  in  amal^amartigor  Legirung^ 
Quecksilber  erhalten  kann. 

Briugl    man   Natriumamalgam    (§  617)    mit    der  AuHösunt;    ir.^Qi)  eil* 
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Jtkhtoffiitomi  mit  4  Atomen  des  einwerthi^n  Wasserstoffs  1  freie  Yerwandt- 
"Wtseinheit  erübrigt  —  Da  der  Stickstoff  mit  3  Atom  Wasserstoff  die  gesättigte 
10}  and  selur  besttn^^e  Verbindung  Ammoniak  eingeht,  so  erscheint  es  femer 
aflich,  dass  die  gleicnsam  ^übersättigte"  Verbindung  x4  H^  (d.  i.  freies  Ammo- 
i)  wesentlich  unbeständiger  und  zur  Rückbildung  von  Ammoniak  sehr  geneigt  ist. 


030.  Ammonium  und  Sauerstoff.  Nach  Analogie  dor  übrigen  Animo- 
u'omTerbindungen  wäre  die  Existenz  von 

Ammoniumoxyd  (NH4),0  zu  erwarten,  welche  Verbindung  dem  Kalium- 
sjd  K,0  entspräche,  jedoch  bis  jetzt  nicht  bekannt  ist.  —  Ebensowenig  ge- 
log  es, 

Ammoniumhydroxyd  (NH4)H0,  d.  i.  die  dem  Aetzkali  KHO  entsprechende 
Ferbindung  für  sich  darzustellen.  Indessen  ist  man  berechtigt,  die  wässrige 
jBmiDg  des  Ammoniaks  (also  den  Salmiakgeist,  §  210)  als'eiue  Aufl()sung  von 
ÜDBoniumhjdroxjd  zu  betrachten,  indem  man  sich  solches  entstehend  denkt 
■efa  der  Gleichung: 

NH,    -^     H,0      =      (NH4)H0 

Ammoniak  Watter  Ammonutmhydroxyti. 

Wir  wollen  diese  Annahme  beibehalten,  weil  sie  die  basischen  Eigen- 
ehiften  und  überhaupt  das  dem  Aetzkali  vielfach  so  ähnliche  Verhalten  des 
Umiakgeists  am  besten  erklärt. 

Freilich  ist  das  Ammoniumhjdroxyd  auch  in  seiner  Losung  sehr  wenig 
«ilindig,  denn  bekanntlich  dunstet  der  Salmiakgeist  schon  bei  gewöhnlicher 
hmperatar  Ammoniak  fortwährend  ab  und  hinterlässt  zuletzt  reines  Wasser 
-  ein  Vorgang,  den  wir  uns  durch  Rückwartszerleguug  des  Hydroxvds  er- 
kren  müssen: 

(NH,)HO      =      NH,    -T-    H,0. 

68L  Das  Ammoniumhydroxyd  verhält  sich  als  sehr  starke  Basis,  welche 
Se  Wirkung  der  stärksten  Säuren  vollständig  aufzuheben  vermag.  Bringt 
pan  z.  B.  Schwefelsäure  mit  hinlänglich  viel  Salmiakgeist  zusammen,  so  bil- 
lii  sich  unter  bedeutender  Erhitzung  normales  schwefelsaures  Ammonium, 
iriehes  ohne  Wirkung  auf  Lackmus  ist: 

SO4H,    +    2(NH,)H0      =      S04(NH4.),    -h    i->H,0 

Sdm^eltäurt  Ammtoniumhydroxyd        Scktttftltaurtt  Atmnonium  M'atter. 

Ganz  ähnlich  wie  Kaliumhydroxyd  (§  559)  ist  auch  das  Ammonium- 
ydroxjd  im  Stande,  die  Salze  schwächerer  Basen  zu  zerlegen,  indem  es 
ater  Bildung  eines  Ammoniumsalzes  das  betreffende  Hydroxyd  als  Nieder- 
Alag  abscheidet;  z.  B.: 

SO^Zn      -4-      2KH0         =         SO,K,      -r       ZnH,0, 

Sdkpffeltmr.  Zink         Kaliumkifdroxyd  ScJnce/eitaur.  KcUiuw  Xiiikhydroxyti 

SO^Zn      -+-  2(NH0HO     =      S04(NH4),  -i-      ZnH.O, 

Ammoniumhydroxgd  ScJmtfeltaur.  AmutonitnH 

Jd  Grund  dieses  Vorhaltens  wird  Ammoniumhydroxyd  (Salmiakgeist)  häufig 
litt  Kali-  oder  Natronlauge  benutzt,  um  Metalle  aus  ihren  Lösungen  aus- 
iUlen. 

832.  Ammonium  und  Schwefel  geben  Verbinduniren,  die  denen  des 
jlinms  durchaus  entsprochen: 
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Elnfach-Scfiwefelammonlum,  Ammoniumsuffid  (NH«),S  entsteht 
dlrecte  Vereinigang^  von  dmaioniaigaa  und  SeAto^el»oa**erU^^  bei  ni 
Temperatur:  2NH,  -+-  H,S  =  (NH,)*S  und  bildet  farblose  Krystsllt 
sich  unter  Zersetzung  sehr  leicht  yerflüehti^n.  Eine  w&ssrige  Lösnn 
Schwefelammonium  erhält  man,  wenn  man  in  AmmoniakflOsBigkeit 
Schwefelwasserstoff  einleitet,  oder  besser  durch  Vermischen  des  Salmiak 
mit  einer  (die  gleiche  Quantität  Ammonium  enthaltenden)  LOsong  von  A 
niumhfdrosulfid  (s.  u.): 

(NH.)HO      +      (NHJHS        =        (NH,),S      +      H,0 

Die  Lösung  des  Schwefelammoniums  ist  ungefBrbt,  wird  aber  an  de) 
bald  gelb  und  schliesslich  uuter  Abscheidnng  von  Schwefel  wieder  ft 
(s.  w.  u,).  —  Schwefelammonium  wird  in  der  anatj'tischen  Chemie  sehrl 
benutzt;  namentlich  dient  es  dazu,  diejenigen  Metalle  aus  ihren  LSsi 
als  Schwefelmetalle  abzuscheiden,  welche  durch  Schwefelwasserstoff 
nicht  getSIlt  werden; 

SO.Fe      +      (NH..i,S        =        FeS      +      SO4CNH«), 

Sel.»tftltaurr,  Eiten         Ämaianmunifd  Stktn/tltUtn        tituf/^taurti  Jmmaiiiim. 

Schwefelamraonium  bringt  mithin  dieselbe  Wirkung  hervor,  wie  Seh' 
Wasserstoff  bei  Gegenwart  einer  Basis  |Yergl.  §  345). 

Ammonlumhydrosulfld    (N  H,)  HS    {AmmoniHtM^/hydrat)    entsteht 
Ammoniak  und  SfAtce/elieaaiertloJf,  wenn  letzterer  Torwaltet: 
NH,    +   .H,S      =      NH^HS. 

Es  kann  in  KrystaUen  erhalten  werden,  wenn  man  eine  alkohol 
Ammoniaklösung  mit  Schwefelwasserstoff  sättigt.  Zur  Bereitung  der  w£u 
Lösung  leitet  man  Schwefelwasserstoff  in  Salmiakgeist  ein,  so  lange  du 
noch  absorbirt  wird. 


AmmoniumBalze 

(pleichlieikutotii] :   ..Amraimi.ik-"  oder  „AiiiTnonsalüp"!. 
Balo'idanlze: 

633.  Chlorammonium  NH.Cl  [—  Chloneattn-tloff-Ammottiak  'S'Bt,VL{:\; 
^mtek').  —  Bildlingsweise;  Amnionlnk  und  Clilorwassi-rstoffgas  erzeugen 
M  ihrer  (von  starker  Erhitziinp  begleiteten)  Vormischnrifi  dicht«  Nebel  von 
kkratiimoniuiii,  das  sich  schliesslich  nls  weisse  Sulzmasse  absetzt  (§  *214). 
«ImtAk^eiat,  mit  Salzsäure  noutralisirt,  gibt  eine  wässrige  LOsung  des  Salzes. 
rorans  t>s  durt^h  Äbdanipfen  im  testen  Zustand  zu  erbalteo  ist,  —  Aus  den 
istmoDiakhattigen  Produktes  der  trorknen  Destillation,  am  bSnügstea  aus 
ICBi  sogen.  (Jaswasser  der  Steinkoblen  (g  480)  wird  auf  letztere  Weise  der 
UdüaIi  im  Crossen  gewonnen.  Froher  bezog  man  ihn  meist  aus  Aegypten*). 
nsdbst  er  qocU  gegenwärtig  und  zwur  aus  Kanieelmist  hergestellt  wird. 
Kteer  Mist  (der  <i»rt  als  Heiznmteriiil  dient)  setzt  einen  salmiak reichen 
fauB  ab,  uus  dem  man  durch  Sublimation  die  reine  Yorbimiung  gewinnt. 

Fertig  KebUdet  trifft  man  den  Salmialc  in  vulkanischen  Gegenden  zuweSeii 
m:  alft  ein  Trudukl  der  Verwesung  organiacber  SubstnuEen  in  Gegenwart  rnn 
ÄInfinetaUen  kann  er  Auch  In  der  Achererde  sich  vorfinden. 
'  Eigenschaften:  Chlorammoninni  ist  weiss,  genichlos,  von  scharf 
iiahigein  (ietichmack,  in  Wasser  i,unter  starker  Temperaturemiedrignng)  leicht 
Belieb.  Y.n  rerfldcbtigt  sieb  beim  Erhitzen  ohne  zu  schmelzen;  durch  Ver- 
Bcbtnng  der  Dumpfe  fSublimation)  erhfllt  man  es  wieder  im  festen  Zustand. 
>fr  im  flnissen  sublimirte  Salmiak  bildet  compacte  Stücke  von  faserigem 
knsebeu.  Au»  wäsariger  L(>sung  krystallisirt  er  in  kleinen  Octa@dem  (oder 
Mch  WQrf'.-ln),  die  meistens  zu  federartigen  Formen  gruppirt  sind. 


L  firim  Erbitten  erfUn  d^r  Salmiakdarapf  eine  paitielle  Zersetzung  (.Disso- 
Mäon,  SS  144)  in  Ammoniak  und  chlorwin-riiQff,  lUe  aber  beim  Hinken  der  Tem- 
wieder  in  der  uraprOnglichen  Verbindung  z 


Verwendnng:  Üer  Sjilmiak  ist  eines  der  am  bauHgsten  gebrauchten 
iLBmoniamsahe:  er  dient  als  geschätztes  Arzneimittel,  znr  Darstellung  von 
iLiBBoniak  und  Salmiakgeist  l§g  2()6:  311),  sowie  vieler  anderer  Ammoniak- 
trtparate,  Man  gebraucht  ihn  ferner  zu  Kältemischungen ,  namentlich  aber 
Mim  Lötben  der  Metalle,  da  er  ähnlich  wie  Borax  (^615)  eine  blanke  Met all- 
llcb<-  vrzeugt. 

Die  Wirkung  beruht  ilaranf,  dasa  mit  oxj  dirteu  Mettilleu  erhitzter  Salmiak  — 
(Krf  VerfllichtigUBg  von  Watuser  und  Ammoniak  —  Metallchloride  enieugt 
tan  vercL  «S  ütMi).    Diese  üiud  melsieas  leii-bt  schinekliar  und  in  starker  Hitze 

ift  elirn falls  Hitcblig. 

684.  Bromaimnonlum  NH,  Br  üuil  Jodammonlam  XHj.I  *ind  dem  Salmiak  äbn- 
icb  uo^  tindru  Id  iler  Photiigraphic  Anwi^ndung. 

Huomrimonlum  NH,F1  wird  aus  Ammoniak  und  Flusssäiire  dart^eateüt,  ist 
tätM  ta  verflücJitigen,  greift  ibu  Glas  stark  an  und  dient  mitunl«r  i^tatt  Fluea- 
Kore  zniu  Anfschlitsscn  von  Silicaten  (i^  52*2). 


n  die*  Kalx  producirt  wurde. 


636,    Salpetersaure$  Ammonium   NO^XH«.     DarstelUnr: 
sjiire  wird  mit  Salmiakgeist  odi^r  kohlensaurem  Ammoniak  is.d.<  z.'nsr. 
und  zur  Krv.itallisatioD  abdampft.  —  Dax  Sali  ist  dem  Kilijül^<~>r 
ni'irph,  zerflip!4fllich  und  liist  sich  in  Wasser  ansnebmend  leicht,  m.: 
lieber  Abkühlung   fdaher  Verwendung  zu  KaitemischungcDi. 
linder  Hitze   und   zersetzt   sich  aodaan  ^^radauf  in  Watter  und 
weHshalb  CS  zur  Darstellung  dieses  Oases  benutzt  wird   §  I79>. 
den  K'ihloD  vTpuffl  es  mit  rOtblicher  Flamme, 

Salpetrigsaures  Ammonium  XO,NH,  wird  durch  Einleiten  salp^K» 
Tfrinipre  in  AmmoniakflDsaigkeit  erbalten,  bildet  Tarblose  Krrstalk  u-l  M 
t.lllt  fauch  in  wÄssriger  iMaog)  bei  gelinder  Warme  in  Wa 
*toff:  \0,NH,  -  2H,0  -  'iS .  Der  interessanten  Entstehnngswei^  «l^V 
Vf-rbiddiing  bei  Oiydations-  und  Verdunstungsvorgüngen  —  «odnrrh  <lA«««n 
'■iiie  gewisse  Bedeutung  für  die  Ernährung  der  Pflanzen  gewinnt  —  wai 
sHiun  früher  gedacht  i%%  197:  216). 

686.  Schwefelsaures  Ammonium  (normales)  SO.O'H,),.  bekannter  unt«B 
d''ui  Namen  aehwe/eUavrt»  Ammo»iak,  lAsst  sich  durch  Neutralisation  t-%, 
Salmiakgeist  oder  k'ihlensaurem  Ammoniak  mit  Schwefelsäure  erhalten  uod, 
wird  im  t^rnssen  Massstab  aus  dpn  ammuniakaliscben  Produkten  der  trorten-^ 
Itestillation:  aus  (laswasser  ef.  gewonnen,  indem  man  diesdben  mit  Scb>ef>'l- 
siiurc  Hfittigt.  ~  Es  findet  sieb  als  Begleiter  des  Salmiaks  in  mlkanisrh«a 
Kegenden,  nud  klcino  Mei^n  bilden  sich  in  der  Ackererde  bei  der  Yerwesutg 
hti<:kstofrhaltiger  Hubstanzen  in  Gegenwart  von  Sulfaten. 

Kigonscbaftcn:  farblose,  wasserfreie  Krystalle.  die  denen  des  Kalinm- 
hiilfats  isiiirioriib  sind.  .Schmilzt  beim  Erhitzen  und  rerflttehtigt  aich  ia 
hriliPDir  Tompnrntur  iint'T  Zersetzung  (zu  Ammoniak,  Wasaer,  StickstoB  uJ 
gebraucht  achwefelaauros 
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„Ämmuniuiu"  (^nanot  wird.    Dies  Bah  ist  Heiner  ZusammeiiaetzuDg 
lals   eine  Do[)pelTerbiiiiliiUK  vou  normofem  plaa  saurem  AinaioHii4netir- 

Vch    der  Kornipl    CO,(Nn.),    -+-    2C0jNH,)H  zu  betrachten.*)     Ee 

Grossen  darftpstellt,  indem  man  Satmia/c  (oder  schwefelsaures  Am- 

iijt  kokleitgavrem   Calcium  (Kreide,   Kalkstein  etc.l    nien^  nnd   er- 

[^  wobei    unter    Hinterlassnnp   von    Cklorealäam    (resp.    GypH)   die  neue 

Mati^'  suhlimirt  nnd  als  hurte,  diirdiscIieiaeDd  weisse  Masse  sich  ah- 

I —  Das  tolilensanre  Ammoniak  ist  sehr  flüchtig,  riecht  und  schmeckt 

»rh  Ammoniak  und  lOst  sich  in  Wasser  leicht  auf.     Ad  der  Luft  Yer- 

^  die  festen  Stücke  allmählig,  indem  sie  Ammoniak  und  Kohlendioxjd 

I   uad  Gchliesslich  in   ein  weisses  Pulver  Ton  saurem  Ammoniumcar- 

^rfaUen. 

Kohleusanres  Ammonium  bildet  den  t'OwOtinlichen  fiestaudtheil  der 
litzen  stirkstofThaltiger  Pflanzen-  u.  Thiersubstanzen  sich  erziehenden 
kprodukte,  und  da  man  die  Verbindung  u.  n.  durch  DestillatioQ 
ichen,  Hörn  u.  a.  w.  gewann,  so  erklflrt  sich  der  alte  Naraen 
lomsalz".  —  Wie  bei  der  trockenen  Destillation,  so  tritt  auch  bei 
Verwesung  und  FAulniss  das  Ammoniak  meist  in  dieser  Form  auf. 
lender  Urin  beispielsweise  veranlasst  (durch  seinen  (Jehalt  an  stickstoff- 
igcm  Harnatoff)  eine  reicMiehe  Bildung  von  kehlensaurem  Ammoniak, 
ihalb  er  mitunter  zur  Gewinnung  dieses  Salzes  benutzt  wird.  Auch  der 
Doniitkgebiilt  der  Atmeephare  {§  2X6)  ist  wenigstens  zum  Theil  an  Kohlen- 
V  g«biindoD. 

680.  Phosphorsaures   Ammonium.   Die   Ammoniuuisulze  der   Phosphor- 

e  sind  denen  des  Kaliums  in   ihrer  Zusammensetzung  entsprechend,  in 

B  Ei^nscbiift«^  Ahnlich  und  auf  ähnliche  Weise  darstellbar.   Beim  GIQhen 

tea  sie  sänimtlieli  zersetzt  unter  Hinterlassung  glasiger  iMrta-)  FAagpAor- 

r,  —  Wichtiger  als  die  reinen  Ammoniiiraphosphate  sind  gewisse  Doppel- 

iDDgen.  so    z.   B.  das  unter   dem  Namen  „Phosphorsalz"  bekannte 

Upftoraaare    Natrium-Ammonium    PO.Na^NHjH.     Dio   Verbindung 

ano  enthalten  and  kann  ans  gefaultem  Harn    in   Menge 

i  worden.     Kflnstiicli  erhält  man    sie  am    bequemsten    aus    gewöhn- 

tAortouren  Satrmt  und  Salmiak,  indem  man  diese  Salze  iu  Wasser 

t  zur  KryittallisatioD  abdampft,  wobei  Chlomatrinm  in  der  Mutterlauge 

Das  Phosphorsah  bildet  grosse  durchsichtige  Krystalle,  welche 

i  ihr  Rrystallwasser  (4H,0J  veriieren  und   in   der   Glühhitie 

«trftt  *ou  Ammeniah  nnd  Wasser  mutopAnsphonaore»  Nntrium  PÜ,Na 


I  rnt«michnngen  enfnl^  tat  die  ZusanunenxetEnng  der  trockenen 
_    mt  ttmlen  luio  durch  einen  MinderEehalt  von  2  At.  Wa—eftvJ'  u. 
tlof  TUN   rlir  ri!"-ii  angegebenen  luiteDchieden.     Es  sebeirt  darin  statt 
'■    ■       '       ":        .  "■  liiliOmliche   (durch  Fehlen  von  H,  und  O  Ton 
■iiUialteii   zu  sein,  welche   man  eoriam.nMur« 
.;:.iTe  Betrachtungen  darf  dieser  Umstand  ver- 
:ii'H  Ammonium  bei  Gegenwart  Ton  Wiur  als- 
inkUii-.iii  .iliergeht:  Winn  wi'niKKtens  die  w&snige  Ll^^un^ 

i'lpiyii  Ki'iiiu'l  Mitsprechende«  Verhnltfn  yfigt. 
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hinterlasseD.     Die  %  613   geschilderten  Bigensehaften   letzterer  Terbi 
bedingen  die  Verwendung  dee  Phoaphoraalzes  bei  ly^throhrrersochen. 

640.  KlBselsaures  Ammonium  acheint   weder   für   sich   noch   in 
welchen  Silicaten  zu  eiistiren. 

641.  Cjansaurei  Ammonium  CjONH«  oder  CNONH«  (dem  cjant 
Kalium  §  581  entsprechend)  ist  dadurch  merkrflrdig,  dass  es  sich  lei< 
einen  Stoff  von  genau  derselben  Zusaromensetznng  aber  gaai  anderen  I 
Schäften:  nämlich  in  Hantslo/f  verwandeU.  (Näheres  hierfiber  im  organi 
Theil).  —  Zwei  oder  mehrere  Substanzen,  wenn  sie  bei  gleicher  Zusan 
«etzung  wesentlich  abweichende  Eigeaschaften  besitzen,  heissen  iM 
Verbindungen. 

Sulfosalze: 

642.  T>as  basische  Sulfid  S'^kwefelammonivm  und  die  starke  Snlfc 
Ammoniumhydrotvlfid  erzeugen  (f^nz  wie  die  entsprechenden  EaliomTi 
düngen  §  561)  mit  den  saureu  Sulfiden  des  Arien»,  Antimont,  sowie 
gewisser  Metalle  (Zinn  z.  B.)  IQaliche  Sulfosalze.  Da  unterschiedliche  a 
Mctallsullide  {Sekwefelhlei,  Schtoefelqueckiilber  etc.)  in  Schwefelammonimii 
nicht  lOsen,  so  wird  dies  Verhalten  häufig  benutzt,  die  betreffenden  t 
bei  Analysen  von  einander  zu  trennen. 

Die  Sulfosalze  des  Ammoniuma  sind  denen  von  Kalium  und  Natriam  ii 
gemeinen  «ehr  ähnlich.    Wir  erwähnen  als  Beispiel       , 

Salfoc/anaaures  Ammonium  CjSNH,,  bekannter  unter  dem  Namen  Si 
ainiHontHm  (§  507),  wclchea  auf  verschiedene  Weise  (z.  B,  durch  Erwärmen  tob 
läure  mit  gelbem  Nehwe/elammonium)  erhalten  werden  kann  und  auch  ante 
DeBtülationsprodukten  der  Steinknhlen  sich  findet.  Das  aus  solchen  Prodi 
bereitete  unreine  echwefelaaure  Ammoniak  (.Rnbammoniak"),  wie  es  lU  Dfliff 
zwecken  gebraucht  wird,  enthält  zuweilen  nicht  unbeträchtliche  Mengen  B« 
ammonium  —  was  in  sofern  Beai'htting  Ter<lient,  ala  man  von  dieser  VeriM 
httchst  nachtheilige  Wirkungen  auf  die  Vegetation  beobaehtef  hat. 
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2)  Metalle  der  alkalischen  Erden. 

22.  Calcium 

Ca  =^  40. 

rorkommen:   Nächst  Sauerstoff,   Silicium  und  Aluminium  findet 

alcium  am  reichlichsten  von  allen  Elementen;  freilich  niemals  un- 

sondern  in  Form  von  Salzen.    Hier  sei  nur  vorläufig  darauf  hin- 

lass  Kalkstein,  Marmor,  Kreide  nichts  anderes  sind  als  kohlen- 

eiwn;  der  kaum  minder  verhreitete  Grjps:  schwefelsaures  Calcium. 

lassonhafb  finden  sich  Calciumphosphate  (Apatit,  Phosphorit),  Fluor- 

lussspath)  und  Chlorcalcium,    Silicate  des  Calciums  hetheiligen  sich 

i  ganzer  Gebirge.  —  Näheres  bei  den  einzelnen  Verbindungen. 

tellung:    Durch  Erhitzen  seiner  Sauerstoffverbindungen  mit  Kohle 

55®)   das  Element   abzuscheiden,   ist  bis  jetzt  nicht  gelungen. 

;  es  am  besten  durch  Elektrolyse  von  geschmolzenem  Chlorcalcium; 

:  das  Metall  als  solches  keinerlei  Anwendung. 

Lschaften:  Das  Calcium  besitzt  die  Farbe  des  Messings,  starken  Metall- 
ehnbar  und  hat  das  spec.  G-ew.  1,6.  An  trockner  Lult  hält  es  sich  un- 
an  der  gewöhnlichen,  feuchten  wird  es  rasch  oxydirt.  Mit  Watter  in 
entwickelt  es  lebhaft  JTatserttoßgas,  indem  es  sich  (ohne  Entzündung) 
ydroxyd  verwandelt.  Es  schmilzt  in  der  Glühhitze  und  verbrennt  bei 
mit  glänzendem  Licht. 

Verbindungen  des  Calciums. 

n,  wie  auch  die  übrigen  zu  dieser  Gruppe  gehörigen  verhalten  sich  als 
:e  Elemente  (§  39). 

alcium  und  Sauerstofil    Man    kennt   ein   Oxyd   CaO   und   ein 
CaO,. 

ires  ist  sehr  unbeständig  und  kann  nur  durch  Einwirkung  von  Wasser- 
yd  auf  das  Oxyd  CaO  erhalten  werden.) 

Caiciumoxyd   CaO 

{Kalk,  gebrannter  Kalk,  Aetzkalk,  Kalkerde), 

seinen  Eigenschaften  zufolge  in  der  Natur  nicht  bestehen,  bildet 
Verbrennen  des  Metalls  und  wird  dargestellt,  indem  man  ge- 
umsalze  durch  Glühhitze  zersetzt. 

jetersaures  Calcium  zersetzt  sich  beim  Glühen  (nach  Art  der  meisten 
175)  in  folgender  Weise: 

(NO,)j,Ca  =  CaO  +  2N0,  H-  0. 

it  häufiger  (und  für  die  Gewinnung  des  Kalks  im  Grossen  aus- 
)  bedient  man  sich  des  kohlensauren  Salzes.  Kohlensaures  Calcium 
\  in  starker  (Tlühhitze  geradauf  in  Kohlendioxyd  und  Caiciumoxyd: 

CO.Ca  =  CO,  4-  CaO. 

It  es  sich  um  Gewinnung  von  ganz  reinem  Caiciumoxyd,  so  be- 
weissen Marmor  oder  Kalkspath;  für  die  Verwendung  im  Grossen, 
886  Beimengungen  nicht  schaden,  bereitet  man  das  Caiciumoxyd 
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durch  Brennen  gewöhnlicher  Kalksteine  in  ei^ns  conatrnirt«!  Oeftn  (I 
öfen|.  daher  die  Bezeichnung  „gebrannter  Kalk". 

Eigenschaften:  Daa  Calciumozjd  hildet  eine  weisse  oder  gr&nwt 
amorphe  Masse  von  erdigem  Ansehn.  Es  ist  in  der  stärkst  erreicht 
Hitze  weder  schmelzbar  noch  flüchtig,  besitzt  einen  heftig  brennenden 
schmack  und  zieht,  als  kr&ftig  basisches  Oxyd,  mit  grosser  Begierde  Wi 
an.  Der  Luft  ausgesetzt  zerfallt  es  sehr  bald  zu  einem  lockeren  Polver 
Calciumhydroiyd ,  welchem  in  Folge  gleichzeitiger  Anziehung  von  Kohb 
oxyd  kohlensaures  Calcium  sich  beimischt.  —  Das  Calcinmoiyd  dient  ä 
zum  Trocknen  von  Gasen  und  zur  Absorption  der  Kohlensäure  aus  6i 
mengen ;  in  grOsster  Menge  wird  es  jedoch  verbraucht,  nachdem  es  zun 
Calciumhydroxyd  Öberftthrt  worden. 

Caiciumhjfdroxjid  CaH,Ot 

(geiSsehter  Kalk,  KalkAydral). 
646.  Die  Verbindung  bildet  sich  unter  heftiger  Erhitinng,   wenn 
gebrannten  Kalk  mit  Wasser  zngammenbringt  („Loschen"  des  Kalks): 
CaO        +       H,0       =       CaHjO, 


Wird  der  Kalk  nur  mit  wenig  Wasser  bespritzt  oder  kurze  Zeit  i 
Waasor  getaucht  und  dann  sich  selbst  Überlassen,  so  bläht  er  sich  i 
Erhitzung  stark  auf  und  zerfallt  schliesslich  zn  staubfeinem  Pulver  (tn 
gelöschter  Kalk);  bei  Anwendung  grosserer  Wassermengen  erhält  man,  i 
Aufkochen  der  Flüssigkeit,  je  nach  Verhältniss  eine  dicke  rahmartige  I 
(.Kalkbrei),  oder  eine  dünne,  milchähnliche  Flüssigkeit  (Kalkmilch), 
das  Calciumhydroxyd  nur  wenig  in  Wasser  lOslich  ist,  so  enthalten  Kali 
und  Kalkmilch  die  Hauptmenge  des  Hydrats  nicht  im  gelÖBt«n,  sonder 
suspendirten   Zustand,   d.   i.   in  zwar  ungelöster  aber  so  feiu   lertiK 
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Der  Hauptgnmd,  wessbalb  der  Kalk  im  Orosscn  gebrannt  oird, 
t  Aber  iliß  Vurwi-iidung  dos  gelOschteu  Kalks  als  Mörtel. 

Der  gewüholictiv  M5rt«l  (LiiftmUrtt^l)  ist  ein  breiartijges  Oeuien^  von  dicker 
|MnBikfa  und  (^uarzi^und.    Uas  Erbilrt.eu  dea  zwischeu  die  Bausteine  gebrachren 
■Reis  beruht  tii   erster  Liinie   daraut  dasa  das    c'ateiumhgdmyd  vermöge   des 
plleiHUiragi±tullti  (ler  Lafl.  allniälilig  in  kohirtfaurf  CaUium  übergebt: 
-      CO,       -        CO,  Ca      +      H,0 

g<Ma4iotjli        tsWMieHru  aOnam        Ifaitrr. 

Uli  ila<  bierbei  freiwerdeude  iftttr    (wie  auch  da^  iu  der  umprünglicheii 

"-7  Torhaiideae)   vüh  dem  porösen  Stein  aufgesogen  wird,  uu  Irllher  oder 

n  diT  Luft  KU  TerdunaCeD,  bildet  dad  kohlensaure  Calcium  einen  festhaf- 

üii.  ivr'lcher  die  eioEelnen  Sandkörner  unter  siuh  und  mit  der  Masse  des 

<     innigste  verbindet.     (Selbet  alter  Hcrtel  enthält  übrigens  neben 

'   ilcium  noch  unverändertes  Rydroxyd,  welches  aUmählig  auch  anf 

iTihjdrid  de»  Sandes  einwirkt.    Den  so  entstehenden  SiGcatverbin- 

'  man  ea  eu,  dass  guter  Hörtpl  im  Laufe  der  Zeit  an  Festigkeit 

■iiiiiinit). 

'  -<'hanenheit  der  Kalksteine  kennen  die  Eu:enschaften  des  gebrann- 
'iion  Kalkes  sehr  vertichiedeu  ausfallen.  Ks  ist  ntiiulich,  wie  schon 
i.ilbstein  niemals  ganz  reines  Calciumcarbonat,  sondern  er  enthält 

.iirn'un  und  kituliaurtt  Aluminium  ^Thon)  fast  immer,  6ilieitmäii>ii/4 

1 1.  Kitiitoxijd  und  andere  Bestandtheile  sehr  hSnfig  beigemengt.  Sind 
iTii^i^n  gerinsfilgig,  so  besitst  der  durch  Brennen  gewonnene  Äetz- 
iii'hen  di«  Eigenschaften  des  reinen  Calcinmoiyds,  d.  h.  er  lischt 
'i'  und  mit  starker  Erhitzung  und  gibt  einen  xähen  Kalkbrei  — 
<!>ri    Ten  fnttem  Kalk.     Bei  etwas  grosserem  Gehalt  an  fremden 

ii'imeutüi-h  an  Magnesiumcarbonat  löscht  sith  der  gewonnene  Aets- 
'  i''rig,  £ibt  einen  minder  zähen  Brei  und  wird  alsdann  magerer 

LUese  Unterschiede  sind  für  die  Mürtelbereituug  sehr  wichtig,  da 
~~''    ~ "         II  Sandzusatz  gestattet  als  magerer. 


'  gros 

;rtlipn 


Kigenscbaflen,  welche  ein  Erüsserer  Thongehalt  dem 
larauM   bereitetem  Sliirfel  iCäment)  ertneilt,  werden  wir  an  an- 
ir.ichlrn  (s.  kieeebaurea  Aluininiuml.  — Betreffs  der  Benutaung  des 
ijuiigsEwerhe  ».  «Bedeutung  des  Calciums  et'',". 

Calcium  und  SchwereL    Die  betroffondea  Verbindungen  erinnern 
T  Alkaliinelallp,  sind  aber  minder  leicht  löslich, 

,  Elofach-Schwefelcafelam  CaS  entslobt,  nach  Art  der  Kaliumverbindung 
b«ini    Krliitzeii    eines    Item  enges   von    scAivrfe/saurem    Calcium    und 
;  kaut)  aber  auch  erhalten  werden .  iiidi-m  man  Sckitefelumttertto/f  aber 
Atliialk  leitet: 

OaÜ    -f-     H,S      =      Ca«     +     H,(l, 
■'Jk  i«t  eine  gelblicliweisse  Masse,  die  »ich  in  Wiisser  nur  scbwiuri^r  und 
"(■(jiurig  auflöst  {s.  n..i. 
.'■  iiim   lind  Aetzkalk,  zmiammen  geglüht,  gehen  ein  in  Wasser  s-u 
litis  „Üijsuliid"  CaU.  aOaS,  welcbtw  bei  der  Fabrikation  der  Soda 

I-iumh/drOSUlßd  CaH,S,  iCiileiummtßyiruH  bildet  sich  beira  Zusaiii- 
n  der  vorigfu  Verbindung  mit  Waaitr: 
20aS  -t-  2H,0  =  CaH.S,  +  CaH.O, 
Über  (nfbcn  C^kaimhjdroiyd)  in  der  wilssrigoD  AiiflCisung  von  Ein- 
tofDicaleium  onthalton.  Bequemer  und  rein  gewinnt  man  eine  Lö- 
wr  sUrkea  Sulfobasis,  wenn  man  Kalkmilch  mit  Schwefelwusäerstoff 
-  ('«fciarahvdrosiüfld  besitzt  die   Fähigkeit,   tbieriacbf  Haare  so  m 


erweichen,  dass  sie  sich  nachher  leicht  absch&bra  lasam;  es  ist  der  wir 
Bestandtheil  des  unter  dem  Namen  Rhnsma  gebrinchlichen  Enthaai 
mittels  der  Orientalen. 


Fiinfftoli-Sehwdftletlelum  Ca  8,  entsteht  beim  Erhitzen  '' 
calcium  mit  UbenichtlssiKem  Schwefel.  Kocht  man  Kalkmilch  mit  Schwefel 
det  sich  eine  tiefgelbe  LOauDg,  in  welcher  diese  Verbindung  (nebat  nnterscB 
sanreiQ  Calcium)  enthalten  iat.  Eine  der  Schwefelleber  des  Kaliums  ("  '" 
aprechende  und  mit  (■•'■'"■  .    ~      .       . .  „    ,,      , 

wird  durch  Ghlühen  t 


649.  Phosphorealclum  Ca,P,  bildet  aich,  wenn  man Phosphordfimpfe  Aber  g 
den  Aetzkalk  leitet.  Die  hierbei  entstehende  acbwatxbranne  Maase  enthalt  t 
dem  pjropboaphoraaures  Calcium.  —  Phosphorcalcium  iat  ein  bequemes  Kti 
Gewinnung  von  Fhotphonraneriiof  (ij  388  *> ). 

Caloiiuns&lze. 

660.  Sofern  man  Calciumoijd  =^  Kalk  darin  annehmen  darf,  verd 
fflr  gewohnlich  „Kalksalze"  genannt.     (Vergl.  §g  569;  602). 

Haloidsalie: 

661.  Ch/orcalolum  CaCl,  (nicht  zu  verwechseln  mit  „Chlorkalk", 
wird  durch  AnflSsea  von  Calcinmoiyd,  Calci nmhjdroxyd  oder  (am  beqaei 
kohlensaurem  Calcium  in  Salzsäure  erhalten  und  daher  bei  der  Dan! 
des  Kohlendioijdg  (§  447')  als  Nebenprodukt  gewonnen.  In  minder  i 
Zustand  verbleibt  es  a)a  üackstand  der  Ammoniak*  und  Salmiakgeigtbep 
(§206). 

Es  ist  in  Wasser  äusserst  leicht  lOslich  und  krjstallisirt  aus  der 
coQcentrirten  LOsung  in  grossen  farblosen  Prismen  von  der  ZnsammMui 
CaCI)  +  6U,0.  welche  an  der  Luft  nicht  verwittern,  sondern  im  fitgt 
durch  Aufnahme  von  mehr  Wasser  sehr  rasch  nerfliessen.    Das  wassert 
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t  wild  odw  kam  zuvor  dem  äonneoliclit  ausgesetzt  war.  im 
kein  zu  leucht'^ii  (|ihospborescirea).  Der  Verwendung  des  Flussspatlis 
Htentelliing  von  FlnssNAure    und    beim  Aussehmelzen  der  £rze   j?escliali 

ruer  KrwShnunfc'  (&S  290:  2921. 
Saiierst.otfäalze. 
Kohlensaures  Calcium  CO.Ca  [kohlensaurer  Kolk).  —  ßiidUDga- 
W;  Diese  in  der  Natur  auB§erordeüÜicJi  reichlich  und  unter  höchst 
ii^falti},'t!U  Können  vertretene  Verbindung  bildet  siuh  allemal,  venu  Cal- 
oij'd  nder  Caloiumbydroiyd  (also  gebrannter  »der  gelöschter  Kalk,  Ealk- 
I,  lüilkwasser)  mit  Eohlendiozyd  in  Berührung  kummt  (a.  oben).  Die 
hnlichc  Art  der  künstlichen  Darstellung  ist  die,  duss  man  eine  LOsuug 
t;iilun'aleiuni  mit  kebleuaaurem  Natrium  (auch  kulileusaurem  Kalium  oder 
)  »ersetzt: 


Rffen. 


Ca  tu 


CO,  Na, 


(JU.Cu 


•iN'aCI 


[igeiiä<;barton:  Der  aofangs  amorphe  Niederschlag  wird  nach  einiger 
krystallinisch :  er  zeigt,  wenn  die  FfllluDg  hei  gewöhnlicher  Temperatur 
;te,  nii(«r  dem  Mikroskop  kleine  Rbombo#der.  Ganz  abweichende  Formen, 
ick  rlioml'iscbe  Prismen  bilden  sich,  wenn  die  Verbindung  ans  beissen 
tigkeiton  .«ich  niederschlagt.  Das  kohlensaure  Calcium  ist  mithin  dimorph; 
I  Art«n  von  ffrjstiiUen  sind  wasserfrei.  —  Diireli  SBuren  wird  das  Cal- 
earlMHiat  xelir  leicht  zersetzt  (§  4M):  in  Glahhitze  zerfallt  ei«  in  Kobleu- 
A  and  t*alciumoxyd  (Aetzkalkj. 

Oie  M  irUl  wie  unlOeiiche  Vorbindang  lOat  sich  ziemlich  leicht  in  koAin- 
iluütigetu  Wasser:  es  entsteht  hierbei  saures  kohlensaures  Calcium, 
iMa  Treilicb  im  festen  Zustand  noch  nicht  dargest«ltt  werden  konnte. 
i  IBKD  eine  snnres  kohlensaures  Calcium  enthaltende  Flüssigkeit  (z.  B. 
mcMr.  in  welches  Koblendioxyd  bis  ^ur  WiederauQCsung  des  Nieder- 
Ip  eingeleitet  wurde.  S  -iSH»)  an  der  Luft  stehen  odor  erhitzt  gelinde, 
ntweicbt  Kohlendioxjd  und  es  schlagt  sich  normales  kohlensaures  Calcium 
Iryitalliniaches  Pulver  nieder. 

|(H.  NatOrlichus  Vnrkummen:  Dus  kohlensaure  Calcium  oder  wie 
jt  gpwOfanlich  sagt:  der  „kohlensaure  Kalk"  ist  die  hitnfigste  und  ver- 
iKste  aller  (.'alciamverbindungen  und  zugleich  das  bei  weitem  am  hftufig- 
I  Tiprknmmt^nilc  Salz  der  KohlensAure.  Kohlensaures  Calcium,  in  Bhom- 
^ni  fcrrittallisirt,  bildet  das  Mineral  Kalkspath;  die  n&mliche  Verbindung, 
V>  vit  in  rbiimbischeu  Prisnieu  auftritt,  heisst  als  Mineral  Arragonit. 
9  nisde  Marmor  ist  kohlensaures  Calcium  von  kQrnig-kr.v stall iuischem 
PC».  Die  biither  genannten  Fonuon  ro)) rasen ttren  unsere  Verbindung  im 
Ptta  Zustande.  —  Unreinere  Varietäten  von  meist  nur  undeutlich  oder 
f  nicht  mehr  erkeunbar  krjsldllinisohur  BeschaSeuheit  siud  die  gewObnIichen 
W%»ni  Marmorarten,  sowie  der  gemeine  Kalkstein,  welch'  letzterer  be- 
1i(h  ifrusHc  (•«hir^KmaNseu  ausmacht.  Kalksteini-  mit  einem  erbelilicheu 
kohlensaurem  Magnesium  heissen  doloniitische  Kalksteine. 
K&onnt  niiui  di<-  si-lir  büulig  vnrkoitiiJUMideu  lieiueiiue  von  kohlensaurem 
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Calcium  und  Thon.  —  In  relativ  bleineren  Uengra  begleitet  dag  kohl 
Calcium  noch  viele  andere  Mineralien  und  Gesteine,  es  findet  sich,  wi< 
(g  456)  erwähnt,  reichlicher  oder  spärlicher  in  jedwedem  Boden  unc 
nicht  selten  sogar  den  Überwiegenden  Bestandtheil  der  Ackerkmi 
(Kalkböden). 

Was  zu  dieser  sehr  allgemeinen  Verbreitung  wesentlich  beiträgt, 
LOslichkeit  des  Calciumcarbonats  in  kohlensanrebaltigem  Wasser.  T 
wo  kalkhaltiges  Gestein  und  kohlen  säurehaltiges  Wasser  zusammentrp 
auch  bei  der  Verwitterung  kalkhaltiger  Silicate),  bilden  sich  LOsung 
saurrm  koJÜetuavrem  Calcium,  welcbe  sich  weithin  verbreiten  kOnnen. 
Zeit  der  Luft  ausgesetzt  aber  zur  Entstehni^  neuer  Ablagemi^^  d 
traten  Salzes  Veranlassung  geben.  Die  sogen.  H9rto  des  Wassers 
ist  in  der  Kegel  bedingt  durch  die  Anwesenheit  von  saurem  kohlei 
Calcium,  dessen  leicht  vor  sich  gehende  Zersetzung  das  TrDbwerd 
Wasserflaschen  verursacht,  zur  Bildung  des  Kesselsteins  wesentli 
tragt  u.  s.  w.  —  Natürliche  Vorgänge  dieser  Art  veranlassen  die  Ent 
der  unter  den  Namen  Kalktuff,  Kalksinter,  Tropfstein  etc.  bek 
oft  durch  sehr  merkwürdige  Formen  ausgezeichneten  Kalkbildungen. 

Fast  alle  natürlichen  Gewisser  enthalten  etwas  saures  kohle 
Calcium  gelöst,  wiewohl  in  sehr  verschiedener  Menge.  Die  frisch  dt 
entströmenden  Brunnen-  und  Quellwasser  (namentlich  auch  die  Mioerali 
sind  in  der  Hegel  weit  reicher  daran,  als  die  Wasser  der  Flüsse  und 
da  letztere  bereits  tielegenheit  hatten,  Kohlensäure  entweichen  zu  läse 
neutrales  Calciumcarbonat  als  unlöslich  abzusetzen.  Relativ  kleine  I- 
Wirklichkeit  sehr  grosse)  Mengen  des  Salzes  finden  gich  auch  noch  inj 
Wasser. 

6&6,  Bei  dieser  so  allgemeinen  Verbreitung  von  kohlensaurem  ()ak 
Wasser  und  Boden  ist  es  erklärlich,  wenn  solches  auch  in  die  KOrper  der  P 
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hnlich  wie  Pottasche,  §  570  <^)  als  ein  Zersetzungsprodukt  organischer  Calcium- 
etrachtet  werden. 

7.  Die  Benutzung  des  kohlensauren  Calciums  ist  eine  sehr  mannig- 
ln chemisch-technischer  Hinsicht  gedenken   wir  seiner  Verwendung 
Darstellung  der  Kohlensäure  (§  447^),  des  kohlensauren  Ammoniaks 
)  und  der  Soda  (§  604);  auch  dient  es  bei  der  Bereitung  des  Glases, 
r  benutzt  man  zu  Bildhauerarbeiten,  den  gemeinen  Kalkstein  als  Bau- 
i\  und  zur  Gewinnung  des  vielgebrauchten  Aetzkalks.    Die  Bedeutung 
blensauren  Kalks  als  eines  düngenden  und  den  Boden  verbessernden 
soll  w.  u.  erörtert  werden. 

6.  Schwefelsaures  Calcium  S04Ca.  Bildet  sich  beim  Zusammentreffen 
Iciumoxyd;  Calciumhydroxyd  oder  Calciumcarbonat  mit  Schwefelsäure, 
gebrannter  Kalk  und  concentrirte  Schwefelsäure  wirken  so  heftig  auf 
r  ein,  dass  Erglühen  der  Masse  und  selbst  Explosion  eintreten  kann, 
iaures  Calcium  wird  durch  Schwefelsäure  nur  schwierig  zerlegt,  da 
iwerlOsliche  Sulfat  bald  eine  schützende  Schicht  bildet.  —  Um  reines 
Isaures  Calcium  auf  künstlichem  Wege  zu  gewinnen,  versetzt  man  am 
CAiorcalciumlOsung  mit  Schwefelsäure  (oder  der  Lösung  eines  schwefel- 
Salzes),  wobei  die  durch  Wechselwirkung  entstehende  Verbindung  als 
öser  Niederschlag,  aus  sehr  feinen  Krystallnadeln  bestehend,  sich  aus- 

• 

i  so  erhaltene  schwefelsaure  Calcium  besitzt  die  Zusammensetzung 
+  2H,0,  enthält  also  Krystallwasser.    Es  erfordert  etwa  400  Theile 

zur  Auflösung.  Heisses  Wasser  löst  die  Verbindung  noch  schwieriger, 
ie  kalt  gesättigte  Flüssigkeit  ]mm  Erwärmen  sich  trübt.  Beim  Er- 
luf  200®  entweicht  das  Krystallwasser;  das  verbleibende  wasserfreie 
•4 Ca  schmilzt  in  starker  Glühhitze  ohne  sich  zu  zersetzen, 
r kommen:  Auch  das  schwefelsaure  Calcium  ist  in  der  Natur  sehr 
et;  wasserfrei  (in  rhombischen  Formen  krystallisirend)  bildet  es 
leral  Anhydrit,  wasserhaltig;  den  noch  weit  häufigeren  Gyps.  Der 
ommt  nicht  selten  in  sehr  schönen,  grossen,  wasserhelleu  Krystallen 
nglas).   oder  in  kömig-  oder  faserig-krystallinischen  Massen  (Ala- 

Fasergyps)  vor;  am  häutigsten  aber  in  derber  Form  (als  gewöhn- 

Gyps,   Gypsstein)  und   bildet  dann   oft  erhebliche   Bergmassen.  — 

iodet  sich  schwefelsaures  Calcium  in  fast  allen  irdischen  Gewässern; 

rbindung  ist  es  hauptsächlich,  welche  (nebst  dem  sauren  kohlensauren 

)  die  „Härte''  des  Wassers  und  die  Bildung  des  Kesselsteins  verur- 

Ausser  in  vielen  Quell-,  Brunnen-  und  Mineralwassern  ist  der  Gyps 

ich  auch  im  Meerwasser,  sowie  in  den  Salzsoolen  reichlich  vertreten. 

ne  Mengen  von  Gyps  sind  wohl  in  allen  Bodenarten  vorhanden  und 

iaraus  von  den  Pflanzen  aufgenommen,  in  deren  Asche  man  schwefel- 

.'alcium  niemals  vemüsst. 

1  der  Bedeutung  des  Gypses  für  die  Pflanzen  und  seiner  Verwendung  als 
ttel  wird  w.  u.  oie  Rede  sein.  —  Im  Thierkörper  hat  man  diese  Verbindung 
ms  in  beachtenswerther  Menge  nicht  aufgefunden. 

rwendang:  Ausser  der  schon  angedeuteten  Verwendung  zum  Düngen 
ht  man  den  Gyps  hauptsächlich  zu  plastischen  Zwecken,  d.  i.  zur  Ab- 
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fonnnng  <ind  VervielfSltignn;  von  Büsten,  Stataen  und  Shnlichon  BildnA 
fQypsfiguren),  zur  Herstellung  der  Stnccatnrarbeiten  an  Becken  iuidWlil> 
zu  FuHsbOden  etc.,  sowie  auch  als  Kitt  nm  Hetalltlieile  in  Stein  u.  s.  t,  du 
haft  zu  befestijreu.  Alle  diese  Anwendungen  beruhen  darauf,  dass  der  ta 
gelindes  Erhitzen  seines  Erjstallwassers  beraubte,  sofren.  gebrannte  Gj 
wenu  gemahlen  und  mit  Wasser  zu  Brei  angcrflhrt,  Erystallvassern 
wieder  au&immt  und  in  Folge  dessen  steinartig  erh&rtet.  —  Bei  dem  Bm 
des  Qypses,  welches  meist  in  besonderen  Oefen  geschieht,  rnnsB  eine  in^ 
Hitze  mit  Sorgfalt  vermieden  werden,  weil  er  sonst  die  Eigenschaft  TeiV 
Kryetdilwasser  wieder  aufzunehmen.  Wie  solch'  „todt  gebrannter"  Gjps  ■ 
hüH  sich  auch  dsr  natürliche  Anhydrit  (s.  o.)- 

Sehwafllgtaurei  Calcium.  Das  neutrale  SkIe  SOiCa  ist  rleichfalls  in  Vi 
schwer  löelich.  Eine  LUsung  desselben  in  Uberschüasiger  schwelliger  S&nic 
m.  a.  W.  die  von  tnunm  schwe/IIgMurtm  Calcium  wird  unter  dem  Namen  ,M, 
tcAmtJlifiiiir-r  Xali"  neuerdin^  häufig  benutzt^  um  unzeitigen  GtUmingsTorglt 
Toizubeugen.  Sie  ditut  beispielsweise  zum  Ueinigen  der  F.ls»er,  cum  ConMH 
den  Bieres  und  zu  ähnlichen  Zwecken,  welche  —  minder  bequem  —  auch  i 
freie  schweflige  Saure,  brennenden  Schwefel  u.  s.  w.  erreicht  werden  l» 
8§  311-.  314).  " 

659.  Salpetersaures  Calcium  (NO,),t'a  (Kaliaalpeter)  wird  durch . 
IQseu  von  Kalk  oder  kohlensaurem  Kalk  in  Salpetersäure  erhalt«»,    krjst 

airt  mit  2  Molecül  Wasser  und  int  äusserst  leicht  zerfliesslich.  Hinteil 
nach  dem  OlQhen  reines  Calcinmoiyd  (§  645*).  —  Bildet  sich,  wenn  st 
steffhaltige  organische  Substanzen  bei  Oegenwart  von  Kalk  oder  koblennn 
Calcium  verwesen.  An  dem  MOrtelverpntz  der  ViehstAlle  und  an  iholit 
LocalitJtten  findet  sich  dieses  Salz  mitunter  als  krystallinische  Auswittu 
(Hauersalpeter,  Mauerfrass)*).  Günstige  Bedingungen  fQrdieBotstA 
des  Satzes  liegen  ferner  vor  bei  Schutt-  und  Composthaufen,  in  den  m 
Salpetcrplantagen ;  kleinere  Mengen  bilden  sich  auch  in  der  Ackererde,  gt 
iscffeit  sie  nictit  von  jt.'ü  Ptiiiiizm  jtiifgeuor 
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Der  Chlorkalk   ist  ein   weisses,  etwas   zusammenbackendes  Pulver  von 

:iekwachem  Geruch  nach  Chlor.    Es   ist  in  Wasser  leicht  lOslich,   doch   gibt 

^•iir  kaufliche  Chlorkalk  keine  ganz  klare  Flüssigkeit,  da  er  stets  noch  Caicium- 

)xjd  beigemengt  enthält    Er  reagirt  auch  desshalb  alkalisch.     Die  LO- 

wirkt  schon  an  sich  bleichend,  weit  stärker  aber,  wenn  man  eine  Säure 

kfiOgt.    Chlorkalk  ist  daher  das   am  häufigsten   benutzte  Bleichsalz    und 

lelch  ein  werthvoUes  Desinfcctionsmittel  (§  263). 

Die  Einwirkung  der  Säuren  auf  Chlorkalk  ist  je  nach  dem  Coucentrationsgrad 

^äie  rerschiedene:   a)  Stark  verdännte  oder  sehr  scliwache  Säuren  setzen  die 

iwaiirekiorie4  Sänr^  in  Freiheit,  die  sowohl  vermöge  ihres  Sauerstoff-  als  ihres  Chlor- 

fldudte«  bleichend  wirkt  (ij  2(U).     Eine  langsame  Zersetzung  der  Art  winl  schon 

euch  die  Kohlensäure  der  Luft  herbeigeführt,  daher  offen  stehender  Chlorkalk 

ttfuigs  stark  nach  untcrchlorigsaurer  Säure  riecht,  dann  aber  bald  unwirksam 

kVM.  —  b)  Bei  Anwendung  stärkerer  Säure  wird   nicht  blos  das  unterchlorig- 

Salz,  sondern  auch  das  Chlorcalciuni  zerlegt;  es  bilden  sich  unterehlorige 

und  C/ilorwaaseratof^  die  aber  als))ald  sich  wechselseitig  zersetzen: 

ClOH     .-    HCl      =      Hau    +    Cl, 

DeaigemäsB  erhält  man  beim  Uebergie^seu  mit  stärkeren  Säuren  sämmtliches 
CShfor  dti  Chlorkalks  im  freien  Zustand,  wie  dies  durch  folgende  Gleichung  aus- 
Mckbar: 

iC10),Ca    -»-    CaClj    +    2SO4H3      =      -iSO^Ca    +    2H,0    +    4C1. 

^   .     Wird  Chlorkalk  für  sich  oder  in  coucentrirter  wässriger  Lösung  erhitzt,  so 
atwickelt  er  Sauerstoff  indem  das  unterchlorigsaure  Salz  in  Chlorcalciuni  übergeht: 

(ClO)jCa      =      CaCl,    +    20. 

Eine  sehr  g[leichmäs8ige  Sauerstoff entwickeluug  tindet  statt,  wenn  man  der 
LSsow  eine  kleme  Menge  Kobaltoxyd  oder  Kupfetoxyd  zufü^.  —  Da  auch  unter 
itm  Einflnss  des  Lichts  eine  ähnliche  Zersetzung  vor  sich  gelit,  so  muss  der 
Chlorkalk  dunkel  und  kühl  aufbewahrt  werden.  —  Wird  eine  verdünnte  Chlor- 
blklOsunff  allein  zum  Sieden  erhitzt,  so  wird  ni(;ht  Sauerstoff  frei,  sondern  es 
t  Udet  sicn  fneben  Chlorcalcium)  ehloraaures  Calcium^  (las  tur  die  Bereitung  von 
cUorBmorem  Kalium  Anwendung  findet  (§  580). 


Ca 

Ca 

(P04). 

Ca     • 

(PO4),     Ca 

Ca 

1 

Ih. 

JToraMlr«  Cmltiumph^tphmt 

Einfach  saure» 

Calciumph  aaphaf 

86L    OaMam  und  Fhosphorsäure.     Von   Salzen   der  gewöhnlichen, 
Sbasischen  Fhosphorsäure  PO4H,  existiren  die  drei  Verbindungen: 

[  Ca 
(PO4),     H, 

Zweifach  saures 
Calciumph  osphat. 

Normales  phoaphorsaures  Calcium   (PO4),  Cas  {dreibasisch  phosphor- 

smtrtr  KM,  gewöhnUeher  phosphorsaurer  Kalk).  Dieses  häufigste  und  ver- 
breitetste  aller  phosphorsauren  Salze  tritt  in  der  Xatur  niemals  ganz  rein 
trdj  sondern  stets  mit  anderweiten  Salzen  gemengt  oder  chemisch  verbunden 
;8.  u.^.  —  Um  es  rein  zu  gewinnen,  versetzt  man  eino  Lösung  von  normalem 
phaspAorsavren  Natrium  (oder  eine  durch  Natron  oder  Ammoniak  alkalisch 
gemachte  Lösung  von  gewöhnlichem  phosphorsauren  Natron  §  612)  mit  6'A/or- 
c&iehim,  wobei  entsprechend  der  Gleichung 

SFO^Na,    4-    3CaCl,      =      GNaCl    -h     (PO^Ca, 
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normale»  phoaphartmirt»  Calcium  als  weisser,  amorpher  Niederschlag  uaWL 
Derselbe  ist  in  Wasser  so  gut  wie  unlöslich,  l(>st  sich  aber  (ooter  Bilduf 
Yon  saurem  Pliospliat)  sehr  leicht  in  verdOnnteo  Säuren,  selbst  in  £Nf> 
tätire  und  wird  aucb  von  kuhlcDsaurehaltigom  Wasser  in  raerklieher  Hogii 
aufgenommen.  Durch  Zusatz  von  Natronlange  oder  Ammoniak  wird  amlir 
sauren  Losung  das  normale  Salz  wieder  niedergeschlagen. 

662.  Xatflrliclios  Vorkommen:  Der  in  heiagonalen  Formen  ut 
tretende  Apatit  besteht  ans  normalem  Cahiumphosphat  in  Verbinduiig  mit 
Chlorealcium  oder  Fluorealeium.  (Man  unterscheidet  daher  die  beiden  Vim- 
taten:  ..Chlorapatit"  =  3(P0j),ra,  +  CaCI,  und  „Fluorapatif  3(P0,),Ci| 
+  f'aFljV  —  Apatit  von  undeutlich  kristallinischer,  derber  oder  erdigii 
Beschaffen beit  führt  den  Xamen  Phosphorit.  Der  gewöhnliche  Phosphorit 
welcher  uns  wegen  seines  reichlicheren  Vorkommens  (s.  im  minerategiKha 
Theil)  znmei.st  interessirt.  rntlifilt  (Ibrigens  stets  fremdartige  Bestandtlieilt; 
als  phoiphortaure»  Magnesium,  koklevtaure»  Calcium,  Eiamoxyil  etc.  in  baU 
grosserer,  bald  geringerer  Monge,  und  besitzt  daher  (für  Dflngungsi wecke  i.  H 
sehr  ungleichoii  Werth,  —  Kalksteine  und  Mergel  enthalten  fast  ausDaln» 
los  etwas  phospborsaures  Calcium;  dasselbe  findet  sich  in  kleiner  Menge  ii 
den  verschiedenartigsten  Gesteinen,  sowie  in  allen  Pflanzen  tragenden  Bote 
arten. 

663.  Als  eines  reget  massige n  Bestandtheils  des  Pflanzen-  und  TlM> 
körpers  haben  wir  dieser  Verbindung  schon  früher  gedacht  (§  364),  unda 
hier  nur  an  die  Knochen  erinnert,  welche  in  ihrer  Asche  nahem  reiü 
phosphorsau  res  Calcium  hinterlassen.  Auch  die  Eicremente  zumal  der  Fleisch 
frosser  sind  reicii  an  dieser  Verbindung.  —  Einige  pbosphorsänrereiche  Bi' 
dem  gewöhnlichen  Phosphorit  oft  nahe  kommende  Min  erat  Substanzen  sindu" 
zweifelhaft  thiorischen  Urspniugs;  so  hat  man  die  Osteolithe  als  im  lii^ 
der  Zeit  veränderte  Knochen,  die  Koprolithe  als  die  veränderten  EicremMll 
vorweltlicber  Thiere  anzusehen.     Guano  nennt  man  die  stellenweise  in  gros« 


Calcium.  313 

t,  mn  80  mehr  ist  es  zur  Auliösuug  geeignet  und  um  so  wirksamer 
k  sich  die  DOngong.  IJebrigens  hat  die  Erfahrung  gelehrt,  dass  die 
hschen  Phosphate  und  insbesondere  die  Phosphorite  auch  in  feinster 
form  verhfiltnissmässig  nur  langsam  zur  Wirkung  kommen;  wesshalb 
i  als  sehr  zweckmässig  erweist,  nicht  die  rohen  Phosphate  direct  als 
littel  zu  gebrauchen,  sondern  sie  zuvor  durch  Behandlung  mit  Säuren 
jhliessen")  in  leicht  lösliche  saure  Phosphate  (sogen.  Superphosphate, 
iberzuf Ohren. 

ß.  Zweifach  saures  phosphorsaures  Calcium  (P04),CaH4  {saurer 
Trsavrer  Kolk)  wird  im  reinen  Zustand  erhalten,  wenn  man  das  normale 
it  freier  Phosphorsäure  zusammenbringt: 

Ca  f  H  (Ca 

(PO4),     Ca    -^     4P0,     H   =    3(P0,),  |  H, 

ICa  IH  IH, 

et  zerfliessliche  Krjstallblättchen,  ist  in  Wasser  leicht  löslich  und  von 
aurem  Geschmack.  —  Eben  diese  Verbindung  entsteht  allemal,  wenn 
)rmales  Calciumphosphat  (z.  B.  Knochenasche)  mit  stärkeren  Säuren 
kenbringt.  Salpetersäure,  Salzsäure  lösen  die  Enochenasche  vollständig 
lern  sich  neben  dem  löslichen  sauren  Phosphat  leicht  lösliches  Calcium- 
oder  Chlorcalcium  bildet.  Bringt  man  das  normale  Calciumphosphat 
'  angemessenen  Menge  vordannter  Schwefelsäure  zusammen,  so  erhält 
eh  der  Gleichung 

[  Ca  ( Ca 

(PO4),  ICa    -r-    2S0,H,    =    aSOjCa     -I-     (PO,),     H, 

ICa  IH, 

»sang  von  saurem  phosphorsaurem  Calcium,  während  das  gleichzeitig 
ende  schwefelsaure  Calcium   als  schwerlöslich  sich  abscheidet  (vergl. 

6.  Soperphosphate.  Wendet  man  zur  Zersetzung  des  normalen 
ats  eine  concentrirtere  Schwefelsäure  an,  so  erhält  man  (indem  der 
g  übrigens  genau  wie  voriiiu  verläuft)  ein  anfangs  breiartiges,  bald 
rockenpulverig  werdendes   Gemenge   obiger  Produkte.    Derartige  Ge- 

ans  leichtlöslichem  sauren  phosphorsauren  Calcium  und  schwerlöslichem 
>e8tehend,  sind  es,  welche  man  gemeinhin  mit  dem  Namen  Sup er- 
bäte belegt.  Die  Operation  ihrer  Erzeugung,  welche  im  Grossen 
lässig  betrieben  wird,  nennt  man  das  Aufschliessen  der  rohen  Phos- 

Das  baldige  Austrocknen  der  Masse  rührt  daher,  dass  der  entstandene 
fegen   seiner   Neiguni?   Kry stall wasser   aufzunehmen    das   vorhandene 

rasch  bindet. 

7.  BegreiÜich  kömieu  zur  (iewinnung  von  Superphosphateu  sehr  ver- 
16  31aterialien  dieneiu  wofern  sie  nur  hinlänglich  reich  sind  an  phospbor- 


Beüens  der  Pflanze  mit  bei;  doch  kann  diese  Fähigkeit  offenbar  nur  in  so- 
tr  OeltOBg'  kommen,  als  die  betreffenden  Substanzen  sich  im  unmittel- 
Bezeich  der  Wurzel  befinden. 
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Baurem  Calcium.  Man  benutzt  dazu  nicht  allein  die  reineren  Phosphate  wie  i 
in  der  Knochenasche  uu<l  iu  den  natürlichen  Apatiten  nnd  Fhoephoriten  ikli  M 
bieten,  sondern  auch  Knochenmi'hl,  Knochenkohle  etc.,  sowie  die  TencUtte 
tiuanoarten.  Insofern  einige  der  genannten  Bohniat«rialien  (Enocbend 
Femguaon)  zugleich  Siielutojf  enthalten,  andere  nicht,  oder  je  nachdem  nanStfd 
stoffrerbindungeu  (Ammuniakaalze  etc.)  absichtlich  beimischt  oder  dies  nntoUi 
unterachcidet  man  zwischen  Atickutoffhaltigen  und  den  gewAbnlichen  tt 
einfachen  Sujierphosphateu. 

Dass  auch,  abgesehen  vun  «ilch  coinplicirteren  Miwbuiigen,  die  Dflogewiita 
und  damit  der  Handelswerth  der  .Supenihoaphate  ein  sehr  verBchiedener  »ein  bi 
je  nach  der  Reichhaltigkeit  des  flolmiaterials  oder  nach  dem  Grade  des  ii 
»chliesaeufl,  leuchtet  vou  selbst  ein.  DerWerth  der  gewilhnlichen  (stickMolTfttii 
Superphusphate  ist,  ohne  Rntkf<icht  nut'  das  verwendete  Rohmaterial,  ledi^i 
bemessen  nach  ibrnm  Gehalt  an  Pho^iibatcn*)  oder,  was  anf  dasselbe  hioMulW 
nach  ihrem  Oehalt  au  „Phoaphorwäure"  (PjÜj,  Tergl.  S  380),  und  zwar  in  n« 
Linie  nach  derjenigen  Menge  von  Pbocpliorsäure,  welche  darin  in  Form  l^iA 
Sabe  oder,  wie  mau  es  kurzweg  ausdrückt;  als  „lüsliehe  PbosphoräiiiK 
vorhanden  ist.  Dcuigeintiss  ist  bei  Benitheitung  von  Superphosphaten  auf  k 
Gehalt  an  lüslicher  PliONphoraAure  ganz  vorzugsweise  Bedacht  zu  nehmen,* 
denn  auch  die  reelleren  Fabriken  einen  bestimmten  Frocentgehalt  an  liäA 
Phoaphorsäure  für  ihre  Waare  zu  garantiren  pflegen.  —  Da  es  Obrigens  brii 
Fabrikation  im  lirossen  zuweilen  mit  Schwierigkeiten  verknDpft  ii<t,  deail 
scbliessungsprocess  au  zu  leiten,  daas  <lie  Umwandlung  des  normalen  Pboipltfi 
saures  eine  vollständige  ist,  oder  m.  n.  W'.:  dass  «Smmtliche  Torhandene  Fbuiftl 
säure  .löslich"  gemacht  wird,  so  pttegen  die  meisten  Superphosphate  noch  ai 
Rest  sogen,  .unlöslicher"  L'boaphori<Hure  (in  Furm  von  unzersetztem  nonull 
Phospliat)  zu  enthalten,  welcher  bei  der  Wertlishestimmung  der  betreffenden  Dfeff 
gleichfalls  mit  zu  berücksichtigen,  aber  wie  dies  in  der  Natur  der  Sache  liegt,! 
einer  geringeren  Taxe  zu  yernnschlageti  ist. 

Jlanclie  Superphosphate  (namentlich  die  aus  eisenhaltigen  FhosplMrill 
zeigeil  'lie  Eigenthüraliclikiit. 
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Mcktet  die  in  ursprünglich  löslicher  Form  angewandte  Phosphorsäure  meistens 
m  YorEug  behauptet  vor  derjenigen,  welche  wir  in  Form  roher  Phosphate  oder 
irtckgegangener  Superphosphate  dem  Bodeu  einverleiben,  .so  ist  dieses  leicht  ver- 
bfflidi,  wenn  man  erwägt,  dass  die  lösliche  Phosphorsäure  im  Boden  nicht  mo- 
eitan  unlöslich  wird,  sondern  erst  in  dem  Masse  als  sie,  im  Erdreich  sich  weiter 
rtieitend,  mit  Eisenoxyd  oder  kohlensaurem  Kalk  in  hinlänglich  innige  Beruh- 
ig tritt.  Sollte  also  auch  (wie  dies  in  der  That  sehr  wahrscheinlich  ist)  alle 
iliche  Phosphorsäure  schliesslich  wieder  die  Form  von  in  Wasser  unlöslichen 
heu  annehmen,  so  erreicht  man  doch  dabei  den  entschiedenen  Yortheil,  dass 
Mere  in  so  gleichmässiger  Weise  und  in  so  fein  zertheiltem  Zustand  im 
rfen  verbreitet  werden,  wie  es  durch  blos  mechanisches  Unterbringen  einer  von 
Hl  ans  unlöslichen  Substanz  —  und  sei  diese  auch  auf  das  feinste  gepulvert  — 
mtl%  erzielt  werden  könnte. 

670.  Einfachsaures  phosphorsaures  Calcium  (PO4), Ca,!!,  (rweiba- 
^  pho9phor8aurer  Kalk)  fällt  als  amorpher  Niederschlag  aus,  wenn  man 
le  Lösung  von  gewöhnlichem  phosphorsauren  Natron  (§  612)  mit  Chlorcal- 
im  versetzt.  Derselbe  löst  sich  in  kalter  Essigsäure  auf;  beim  Erwärmen 
•r  scheidet  sich  die  Verbindung  in  Form  kleiner  Krystallnadeln  wieder  ab. 
itfirliche  Krjstille  des  Salzes  finden  sich  in  einigen  Guanosorten. 

Beim  «Zurückgehen'  der  Superphosphate  (s.  0.)  bildet  sich  neueren  Unter- 
Bhniigen  zufolge  hauptsächlich  diese  Verbindung.  Man  stellt  sie  gegenwärtig 
ek  absichtlich  dar,  indem  mau  eine  salzsaure  Lösung  des  normalen  Phosphats 
ie  sie  z.  B.  bei  der  Gewinnung  des  Leims  aus  Knochen  nebenbei  abfällt)  mit 
r  gerade  hinreichenden  Menge  Kalkmilch  versetzt.*)  Das  in  jener  Lösung 
Aen  Chlorcaloium,  §  665)  enthaltene  2fachsaure  Phosphat  wird  hierbei  in  folgen- 
r  Weise  verändert: 

(P04),CaH,        +        CaH^O.,       =        (POJ^CajH,      -      2H,0 

9/mektaMre*  CaUmmphotphai  Calciumhydroxyd        einfachaaurts  Calcmmphosphat        Wasser. 

iB  als  Niederschlag  fallende  einfachsaure  Salz  bildet  getrocknet  ein  zartes  weisses 
ilreriden  sogen,  «präcipitirten  phosphorsaureu  Kalk"  des  Handels.  Wegen 
r  feinen  Zertheilung  löst  es  sich  zwar  nicht  in  reinem,  aber  in  kohlensäurehalti- 
■I  Wasser,  sowie  auch  unter  Mitwirkung  gewisser  Salze**)  verhältnissmässig 
cht  auf,  —  Eigenschaften  welche  diese  Substanz  als  Düngmittel  dem  normalen 
Idnmphosphat  weit  überlegen  machen.  Für  gewisse  (mangelhaft  absorbirende) 
4eBarten  verdient  gegenwärtige  Verbindungsform  selbst  den  Vorzug  vor  den  all- 
teicht  löslichen  Superphosphaten. 

Ö71.  Die  Calciumsalze  der  Pyro-  und  Metaphosphorsäure  (§  375  u  ff.),  welche 
in  besonderes  Interesse  gewähren,  seien  hier  nur  kurz  angedeutet: 

fynphoaphonaurei  Calcium  PjÖTCa^  entsteht  beim  Glühen  des  letzt  beschrie- 
ben Salzes: 

(POJjCajH,      =      H,0    +    PgOyCa, 


*)  Nimmt  man  zuviel  Kalkmilch,  so  wird  normalen  Phosphat  regenerirt  nach 
r  Gleichung: 

(PO,),CaH,    -H    2CaH,0j,      =      (PCJ^Ca,    +    4H,0. 

**)  Als  charakteristisch  fftr  unsere  Verbindung  gilt  namentlich  ihre  Löslich- 
il  in  citrontmmurem  Ammoniak^  was  auch  die  Trennung  derselben  von  dem  nor- 
ilen  PluMphate  ermöglicht. 


BeiAt'  (Julien  durch  Kuchen  mit  Sttureu  wiedpT  in  ilai)  zweifachuure  Ssli  iagt 
nühulicbeu  Fho»|ibi)riillure  Über. 

672.  KlaaBlseares  Calcium.  Die  Verbindung  SiO.Ca  findet  sich  ab  Kiml 
WolUstonit  iuH-eiitiHrn  krystalliniMshen  Massen,  und  kann  aus  gallerti^r  Kital 
säurä  und  Kalknas^er  künstlicli  erhalten  werden.  Sie  i^  iu  Waswr  beinah«  iDUl 
uul<>»liek,  —  Bcuii-rkeuKn'ertlier  sind  j^eivirine  DoppeUilicate  deit  Calcium.'',  nldl 
theils  aIh  ^elbvC  stund  Ige  Mincnile,  thcÜH  als  Oenieii^heile  von  üesteinrn  ia  M 
Xatur  selir  vcrlireitet  vurkoraraen  (h.  d.  niineralogi*dien  Theil).  —  Währead  iM 
kieselsaure  Cukium  fllr  sich  ilurth  Häureu  leicht  zerselxbar  ist,  ^winnt  es  in  W 
hinduiifT  mit  auilereii  Silicaten  eine  erossc  WiderstandalShiekcit.  Das  (^trükufiill 
ti-las  (lulhei'es  dai'ilbi-r  Njiiiter)  be.-itfTit  der  HiiuiitSHchc  uneu  aus  den  >Süint«iM 

Calciv«!  und  Kaliiiui,  ijiler  Calritim  und  Xalrium.  ' 

Borsaures  Celeium  ist  filr  sich  wenig  bekannt.  Das  in  (reuein^haft  iiiitCkl| 
Halpcter  und  im  einigen  anderen  Orten  auftretende  Mineral  Buronaiructlca 
(Baraxkalk)  besitzt  die  Zusauunensct/uiig:  2BjO;Ca  +  B,U:Na,.  ■*■  18H,il  w) 
ilient  7Ur  Gewinnuni?  vim  Btirax.  '  , 

Uerkmale  der  CaloiumTerbindungeu. 

673.  Die  Caleiunivnrbinduuf^eii  sind  nur  theilwcise  ia  Wasser  leicht  Hm 
lieh.  Versetzt  mau  die  eontentrirte  Losung  von  Ohlürealcinm  i>der  salptt« 
saurem  Calciuiii  mit  Kali-  oder  Nalronhuge,  so  scheidet  sich  Calci umhjiIrMjl 
als  ToluniiuOsor  NiederHchlafr  aus,  vns  theils  von  der  geringen  LOslickbl 
dieser  Verbindung  horrülirt,  tliolts  auch  daher,  dass  Calci umhvdroiTd  Ml 
schwilchere  Basis,  als  Kali  und  Xatron.  Ammoniak  bewirkt  in  den  Löanug^ 
der  Calciumsalze  keiue  FöUung  von  Calriumli.vdroxvd.  —  Die  uürmalen  üfc 
einmsulzr  der  Kohlensäure  uud  Phosphorülluro  sind  fast  Tollkommen  unlihlidl 
imd  werden  daher  selbst  aus  stark  verdODüteo  I^sungen  der  Calciumverlpifr 
'lutigeu  dun.'h  Zusatz  von  Foilaschf,  .'ioda  oder  kohteiuaurein  A 
durch   die    betrcffendeu    AlkaliphosphaU    als    weisse  Niederschlage  s 


Calci  um. 
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t  ItrSnochBTi,  Her  Eischalen,  Mnschelipehänsp  ii.  s.  w.  ver- 
ipiwirtipen  |§§  655;  GC3>. 

In  Am  PflaniPii  tinden  sieb  CaIcininreTbiDdungen  vorhilltoissmassig 
ttt  sjiarsam^r,  und  ift  ihre  BctliPtli^ng  nn  doin  Aufbau  der  PflaBzeuorgane 
UMrlicli  ni'  «onig  crki'nuljar,  das8  mao  versucht  sein  kOmite,  die  ÄnfDahme 
IHr  VvrbindiiDg  seitens  der  Pflauzen  für  eiue  mehr  oder  minder  zufällige 
I  ]aiiea  —  was  um  so  ciuieuchtender,  da  Calciumverbiodiuigea  in  jedwedem 
Mm  «iitkoniRieD.  —  Directe  Versuche  babon  jedoch  ausser  Zweifel  gestellt, 
n  die  PHaniea  das  Calcium  nnuraganglich  aufnehmen  mUssen,  wenn  sie 
'fc  (11  ciinii.ilpr  Weise  entwickeln  sollen, 

I'  iTit  unterauchten  PfluiKenarten  gingeu  binnen  kurzem  zu  Orunde, 

111  einer  künstlieh  von  Calcium  befreiten  oder  an  Caldum  zn  armen 

/u  ziehen  versuchl«.    ^^'i^  müwen  daher  das  Calcium  (oder  wie 

.     .■.,_':t  ausdrückt:  den  .Kalk")  zu  den  uuenfb ehrlichen  Nilhrstoffen 

r  iii.in/>ii  nchnen.  —  Bei  den  kUngtlicben  Cnlturversuchen  hat  sich  weiter  er- 

tdass  es  icieulich  gleichgültig  ist,  in  welcher  Verbind uncüform  *)  man  der 
diews    Elenirnt    rerabi'eicht,  wenn  nur   die  betrefTenden  Verbindungen 
nch  löslich  ftind  oder  unter  den  im  Boden  Torlundeuen  Bedingungen  läsuch 

876.  AI»  natürliche  Beirtandtheilo  der  Ackererden  keunon  wir  den 
imrftltmirra,  ta/pelfruauren.  phosphoraatiren  lind  mehr  noch  den  kohlentavrea 
M,  und  diese  Verbindungen  sind  es  daher,  denen  unter  noimaleu  Ver- 
ksiMeu  die  Ver.-torguug  der  PHauzen  mit  Calcium  anbeimfilllt.  Die  Er- 
tmig  hat  zudum  gclchtt,  dass  weitaus  die  meisten  Bodenarten  au  Calcium- 
itudnngen  der  einen  oder  der  iindem  Art  hinlänglich  reich  sind,  um  dem 
%uh  der  Pfl^nien  andauernd  zn  ^cnagcn.  Eine  Ddngung  mit  Calctum- 
Hndungcn  (in  der  Ahgicht,  den  Pflanzen  eiue  grossere  Menge  CuUivm  zur 
Mgniifr  lu  stellen,  als  sie  im  Boden  schon  rorfinden')  ist  daher  nur  selten 
Ikrierttrh. 

Vemi  trotzdem  durch  Zufuhr  von  kalkhaltigen  Düngemitteln  erfahrungs- 

Mg  «n  gr"*^  Erfolge  erzielt  wenlen,  «o  ist  dioK  ganz  anderen  Ursachen  zu- 

■tejbea.    Uate,  bei  Anwendung  von  photiphor?aurem  oder  s&lpetersaureni  Kalk 

■i  d(T  Kolk  sondern  die  Phosphorsäure,  beziehungsweise  der  Stickstoff  das  Tor- 

■esd  wirksame  ist,  bedarf  nach  dem  früheren  keiner  weiteren  ErlSuterung,  — 

t  ßtp^  den  man  zuweilen  mit  bestem  Erfolg  verwendet,  wirkt  wohl  nur  in  den 

Ssiuen    Füllen   vermag«  seines  Oehaltes  an  ptlanzenemährenden   Stoffen  (da 

MefeUäUTr  wie  Kalk  ohnehin  im  Boden  genugsam  vorbanden  stu  sein  pflegen), 

im  vielmehr  vermöge  seiner  Eigenschaft,  das  Lilslichwerden  und  die  Weiter- 

f"ivi<iiiir    riuderweitiger  Pflanzennfthrstoffe  (phogpborsaurer  Salze,  Kaliver- 

I  iTji  begünätigen  und  ihren  Eintritt  in  die  Pdanze  ni  erleicbtem- 

■  (u  wichtigen  Verwendung  den  Gypsee  niiissen  wir  hier  gedenken. 

ii.ix.^tg  benutzt,  um  der  Verflüchtigung  dei  ^Mmauiai  in  Stallungen, 

.  ,-„  ,  ,-irii.ii  u,  s,  w.  vorzubeugen.  Der  in  Form  eines  feinen  Pulvers  ölier- 
txtuir  iiiilii'  iidcr  gelirannlet  Gyps  wirkt  in  der  Weise,  Aas«  er  sich  mit  dem  bei 

Vrfwonuig  de*  Dangeni  gebildeten  flüchtigen  kohlensauren  Ammoniak 
■MI  ia   nleht  flOchtiges  Kcbwefelsanres  Ammoniak   und   in  kohlensauren 
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Noch  b&iifiger  ab  U^pB  briii^  man  belunnüich  Kalkstein,  Herg«!  (tka 
baltigeu  Kalkstein)  oder  gebrannten  und  zq  Pulver  ler&lleiwii  Kalk  ii  Ai 
Wendung.  Auch  diese  Mittel  K-irkeu  hauptsächliuli  nur  mdirect.  fUnmal  önlaf 
wenn  in  hinlänglicher  Menge  dem  Acker  zugefährt,  im  Stande  die  plqnikiliiA 
Beschaffenheit  des  Bodens  günstiger  zu  gestalten  (Auflockerung  su  aeianniTkm 
baden  u.  a.  w.)'.  hauptaSchUch  aber  kommen  hier  eine  Reihe  chemiachw  Viitan|l 
in  Betracht,  welche  der  kohlensaure  Kalk*)  auf  gewüse  Bodenbeetandtheik  ■ 
übt.  Derselbe  erleichtert  in  hohem  Qrade  die  Yerweeung^  der  organisck»  Ali 
stanzen  und  begUnatigt  die  Entstehung  salpet«rsaurer  Salze.  Er  bewiAt  bm 
die  Neutralisation  der  dem  Pflanzeuwuchs  nachtheiligen  freien  Stnren,  wdA 
bei  reichlicher  Humuabildung  regelmSasig  da  auftreten,  wo  der  atmotphinü 
Sauerstoff  in  seinem  Zutritt  gehemmt  ist.  —  Endlich  scheint  feBtEostebea,  M 
die  Gegenwart  von  Kalk  die  Verwitterung  der  in  dem  Boden  enthilMH 
•Silicate  heachleunigt  und  auf  gewisse  für  die  Pflanzen  wertbToUe  I 
(Kali  z.  B.)  gleichsam  „aufschlieiuienA"  einwirkt. 


23.   Baryum 

Ba  =  137. 
676.   Bas  Baryum  tindpt  sich  sparsanier  als  Calcium,  gehört  aber  keiui 
wegs  zu  den  seltenen  Elemeutt'U.     Im  freien  Znstimd   kommt  es  nicht  m 
Am  häutigaton  findet  sich  das  tchwerettüMre  Baryum  (aehw^eUoMrer  B0^ 

von  den  MiiieraUij,'i'ii  „Sc.hwerspa th"  geuiiunt;  piu  ctw^i^  seltt-uiTv?  Minen 
ist  der  kohlensaure  Baryt  oder  „Witherit".  Klcinore  Mengpn  vnn  ßarnai 
Verbindungen  treten  in  sehr  verschiedenen  Gebirgsarten  auf  uud  »mW 
gelegentlich  nuch  in  der  Asche  von  Pflanzen  angetroffen. 

Das  Metall  selbst  gewinnt  nian  nin  zweckm&ssiggteD  durch  elektrischt  & 
Setzung  vun  scbuielzendein  fhlorbitryui«.  Auch  kann  man  eine  LOsuug  Tonfl 
barjum  mittelst  Xatriumamalgaui  zersetzen  (§  CSS)  und  aus  dem  eatst""'" 
Baryuuamalgam  durch  Erhitzen  in  luftfreien  Oeftaseu  das  Quecksilber  i 
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1  (Astibarjrt).  Aua  der  lieiss  bereiteten  Losung  krystalÜHirt. 
t  in  fju-Mosen  Blattern,  welche  die  ZnaiimmenseUiing  BaH^O,  +  8H,0  be- 
[taoi  und  «twa  ÜI)Tii.  Wassor  bei  gewOlmlieber  Teiniieratur  zur  AuflOatmg 
tferdprn  I Baryt wasaer). 

BArTtknrHtnlle  Ismen  sich  auch  erhalten,  wenn  man  eine  heisiie  LägunG;  von 
firtiaiyvm  mit  Sairentavft  versetzt  und  die  ültrirte  FiUasigkeit  l&ngaam  erkalten 
Ist.  Ilnrr.h  Knchen  rnn  SthiBtfelliaryum  (s.  d.)  mit  'Waa^ei'  und  Eupfiroxyd  und 
iMltiiren  des  nnlBslichen  Schtrefelkupfera  kann  man  ebenfalls  eine  LHaung  von 
(abbtrjrt  gewinnen. 

Aid  .starke  Baais  zieht  das  fiar,>iimiiydro;Ejd  mit  grusser  Begierde  SoAlen- 
bf  ADS  der  Luft  an;  Bar.vtwasser  trübt  sich  dabei  (wegen  der  UiilOslich' 
lit  de«  koblensaorea  Baryunisj  ganz  ebenso  wie  Ralknasaer.  Bas  Baryum- 
phwijd  ist  eine  at&rkore  und  beständigere  Basis  als  Calci umbydroxyd,  wird 
ftRh  Bitie  nicht  zersetzt  und  schlieaat  sicli  daher  in  dieser  Bezieliung  den 
gMitli'-heü  Alkalien  nn. 

Bafju/nfi/ptroxjfd  BaO,  entsteht,  wenn  Baryumoiyd  in  einem  Strom  von  Sauer- 
nfloder  Lutt  gelinde  erhitst  wird.  In  stärkerer  Hitxe  gibt  ea  die  Hftifte  de» 
Mcntofli!  wieder  ab  und  hinterlä^  BarrumoxTd.  Mit  tl'auir  vereinigt  sich  dax 
^pnnivd  xa  ninem  weissen,  wenig  IQslichen  Hydrat  BaO,  -~  H,0.  Uit  schwachen 
nr  hinUni^lich  verduunten  Stturen  zusammengebracht,  liefert  es  Baryumaalz  und 
'»mmtofküptro.tyd  (§  148),  mit  stÄrkeren;  ozonreiche»!  Saueratnffgas  lS  114'). 

fe^ns.  Baryom  und  Sohwefbl.  Von  den  hierher  gehörigen,  den  Calcium- 
^■M  dnrchweg  ents)>rech enden  Verhiudim^^eu  ist  am  bekanntesten  Aäa 
^^Bnfaoh-Sohwefelbaryum  Bat^.  Man  erhalt  es  durch  heftiges  Olflhen 
^^nnaigen  Gemiaches  von  KhieefehauTeni  Ban/um  (gepulvertem  Schwer- 
pBi>  und  Kn/Je.  Du  Schwefelbaryiim  leicht  in  Baryunilijdroiyd  (a.  oben) 
tK  —  durch  Zusammenbringen  mit  Sttiiren  —  in  Barjurasalze  übergeführt 
I  knDU,  so  dient  es  häufig  als  Äuagangapuukt  für  die  flbrigen  Baryum- 
ßegen  Wasser  verhalt  ea  sich  wie  Öchwefelcalcium  l§  648) 
I  wraetzt  sich  beim  Auflösen  in  Hnn/umhi/ilroxi/d  und 
trjfumh/drosuipd  BaH,ä,    —  eine  starke  Sulfnbasis. 

Die  Baryumsalze  i'Barjtaalze)  sind   nach  Zuaaramensetzang  nnd 

kliufleu  d>-n  rali-itioisaUen  vielfach  sehr  iihnlicb. 

Worbaffum  Bat'l,,  im  kiystallisirten  Zustand:  BaCI,  +  2H,0,  wird 

l^uBnsen  von  Sckui^eUiaripim  oder  kohUntaiirem  Banjum    iWi'horit)  in 

ter  Saiiaäurt  erhalten  und  kryatallisirt  in  rhombiachen  Tafeln,  welche 

Indig  und  in  Wasser  leicht  lOslich  sind.  —  £s  dient  zum  Nachweis 

ibwfffdsfturc    (s,  schwefelsaures  Barjuw).   sowie    zur  Verhütung   der 

teinhildung.    (Näheres  hierüber  späler.j 

^pateraaures  Baryum  (NO.),Ba.  Darstellung:  Scbwefelbaryum  oder 
■tnres  Bar.viuu  wird  mit  verdünnter  Salpetersäure  zusammengebracht 
trlultnne  W*ung  zur  Kryatailisation  abgedampft.  —  Wasserfreie 
r  des  rcgulriren  Systems,  ziemlich  leicht  loslich  in  Wasser,  unlOalich 
^(ot^lutK.  Mit  lireunbaren  Substauien  gemiacht,  gibt  es  angezündet 
pnne  Klammen  und  dient  daher  in  der  Feuerwerk erei. 

Seltwefelsaurea  Bar/um    SO,Ba   (»ehio^laanrtr  Batyf).      Das    in 
Prismen    kryatallifiin'nde.     häufiger    derb    auftretende    Mineral 
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Scfawersiiath  ist  natürliches  echnefolsanres  BarTnm.  Der  Nune 
sp&tb  bezieht  sich  auf  das  hohe  (etwa  4,5  betragende)  epec.  G«w.  i 
bindun^.  Künstlich  erhält  man  dieselbe  als  weissen,  fein  pulverigen 
schlag,  wenn  man  lösliche  Baryumsalze  mit  SchwefelsSare  oder  ] 
Sulfaten  zusammenbringt.  Der  Niederschlag  ist  in  Wasser  und  vei 
Sauren  so  gut  wie  vollkommen  unlöslich,  ent8t«ht  daher  auch  in  i 
dflnntoBten  Flfissigkeiten  und  dient  als  empfindlichst«  Keaction  anf  S 
säure  (§  332).  Umgekehrt  lässt  sich  durch  Schwefelsäure  dieAnwesK 
Barvnms  darthiin. 

Der  Schwerspath  dient  (nach  vorpangiger  Umwandlung  in  9 
barynm,  s.  o.)  zor  Darstellung  anderweitiger  BarjamTerbindnngen;  da: 
lieh  geßlllte  schwefelsanro  Bar.yiim  als  weisse  Farbe:  sogen.  Pern 
weiss,  welches  vor  dem  giftigen  Bleiweiss  den  Vorzug  der  VoschSi 
und  Unvorändorlickeit  besitzt. 

Kohlensaures  Bar/um  COjCu  entsteht  als  weisser  Niederschlag 
mischen  einer  Chlorbaryumlösung  mit  Soda  oder  kohlensaurem  Am 
Ist  in  reinem  Wasser  unlOslich,  etwas  löslich  in  kohlensSurehal tigern.  I 
in  sehr  starker  Hitze  olme  merkliche  Zersetzung.  Die  Verblndnng  is 
—  Das  natürliche  kolilensauie  Barjiimt  der  Witherit  ist  namen 
England  ziemlich  verbreitet,  krjstallisirt  in  rhombischen  Sftulen  (wi 
gonit,  §  6f4)  und  bietet  das  beqnemstc  Mittel  zur  Darstellung  der 
BarvumverbinduDgen;  auch  wird  dasselbe  als  Bjittengift  benutzt. 

681.  Merkmale  der  BaryumTerbindungen.  Alle  Barjnmverbi] 
sind  durch  ein  verhaltnissmüssig  hohes  specif.  Gewicht  ausgezeichnet 
auch  der  Name  dieses  Metallos  [von  dem  griechischen  ßapi-g,  schwe 
Ausnahme  des  schwefelsauren  Bariums  sind  sie  sämmtlich  stark 
Uebrigens  besitzen  die  meisten  Barjnm Verbindungen  viel  Aehnlichl 
den  ents]) reelle nd  zusammengesetzten  des  Calciums.    Bemerkenswerthe 
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lumox/d  SrO  (Strontian)^  durch  Glühen  des  salpetersauren  Salzes  zu 
^bt  mit  Wasser  unter  starker  Erhitzung 

iumhydroxyd  SrH^O,.  Letzteres  gleicht  in  seiner  Löslichkeit  und 
rbarkeit  der  Baryumverbiudung,  zersetzt  sich  aber  beim  Glühen  wie 
drt)xyd  (SrHjO,  =  SrO  +  HjO). 

Die  Strontiumflalze  (Strontiansalze)  werden  analog  den  Barjum- 
*ch  Auflösen  von  kohlensaurem  Strontium  oder  Schwe/elstrontium  (aus 
ind  Kohle  darstellbar)  in  den  betreffenden  Säuren  erhalten  oder, 
•slich,  durch  Fällung  erzeugt. 

'Strontium  SrCl,    krystallisirt  mit  6HjO  in   hexagonalen  Tafeln, 
der  Luft  zerfliessen  und  in  Wasser  wie  Alkohol  leicht  löslich  sind, 
brennt  alsdann  mit  schön  rother  Flamme. 

itersaures  Strontium  (N08)8Sr  ist  ebenfalls  in  Wasser  sehr  löslich, 
rt  aus  warmen  Flüssigkeiten  in  wasserfreien  Octaödem,  in  der  Kälte 
lit  4H,0  in  monoklinen  Prismen.  Gibt,  mit  brennbaren  Substanzen 
schön  carminrothe  Flammen  und  dient  daher  in  der  Feuerwerkerei. 

efelsaures  Strontium  ^O^St  findet  sich  in  dem  Mineral  Cölestin, 
lit  Schwerspath  isomorph  ist.  Künstlich,  durch  Fällung  einer 
^Izlösung  mit  Schwefelsäure  dargestellt,  bildet  es  einen  weissen 
ag,  welcher  schwieriger  löslich  als  Gyps,  aber  minder  schwer  löslich, 
elsaures  Barjum. 

'nsaures  Strontium  COaSr  heisst  als  Mineral  Strontianit,  kry- 
hombisch  (wie  Arragonit  und  Witherit)  und  entsteht  als  fast  un- 
iederschlag,  wenn  man  die  Lösung  eines  Strontiumsalzes  mit  kohlen- 
Eitrium  oder  Ammonium  versetzt.  In  der  Hitze  zersetzt  sich  da» 
»hlendioxyd  und  Strontiumoxyd  —  leichter  als  kohlensaures  Baryum,. 
:  als  kohlensaures  Calcium. 

üerkmale  der  Strontiumyerbindtingen.  Die  Strontiumverbin- 
id  denen  des  Calciums  und  Baryums  meistens  sehr  ähnlich.  Ein 
rscheidungsmittel  bietet  Gypswasser  (oder  auch  die  entsprechend 
Lösung  irgend  eines  andern  schwefelsauren  Salzes).  Während  die 
ze  durch  Gypswasser  augenblicklich  gefällt  werden,  entsteht  bei 
alzen  (wegen  nicht  völliger  Unlöslichkeit  des  Strontiumsulfats)  der 
ag  erst  nach  einiger  Zeit;  Calciumsalze  endlich  werden  durch 
r  selbstverständlich  gar  nicht  gefällt.  —  Strontiumverbindungen 
3  nichtleuchtende  Flamme  intensiv  roth;  das  Spectrum  zeigt 
>the  und  ausserdem  eine  orange  und  eine  blau  gefärbte  Linie 
Itafel). 


25.  Magnesium 

Mg  =  24. 

Torkommen:  Dieses  Metall  ist  in  der  Natur  zwar  minder  reichlich, 
ibenso  allgemein  verbreitet  wie  das  Calcium  und  findet  sich  meist 
Gesellschaft;  übrigens  niemals  im  freien  Zustand.    Am  häufigsten 
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sind  magnesiuinbalti^  SUieale  und  Doppelsilicate  wie  z.  B.  Talk,  Spec 
stein,  Serpentin,  Hornblende,  Augit  u.  s.  w.  Kohlaummt  Ma^u» 
kommt  für  sich  (als  Magnesit)  vor,  mehr  noch  aber  in  Gemeinachaft  i 
kohlensaurem  Calcinm  (als  Dolomit);  kleine  Mengen  desselben  sind  E 
in  jedem  Kalkstein  enthalten.  Schicejelamiret  Moffnetitm,  Cktormagiu» 
treten  als  Bestandtfaeile  des  Meerwassers  und  vieler  Uineralqaellen  auf.  Eti 
UagnesiuDi  findet  sich  wohl  in  jedem  Erdboden,  sowie  in  dem  Edrperi 
Pflanzen  nnd  Thierc  (s.  w.  u.) 

Uaratelliing:  Man  kann  das  Magnesium,  ahnlich  wie  Calcium  ri 
durch  Elektrotvso  Ton  ChlormagneBium  gewinnen.  Einfacher  UUst  sich  jed[ 
ddoTmagnesivm  durch  Zusammcnschmelüen  mit  Natrium  zersetzen,  w' 
nnter  Bildung  Ton  Cblomatrium  Magnesiummetall  in  kleinen  Kugeln  li 
abscheidet.  (Die  Darstellung  gelingt  namentlich  leicht,  wenn  man  dem  ( 
misch  noch  yinssspath  und  Chlorkalium  zusetzt) 

Eigenschaften;  Das  Magnesium  besitzt  einen  schCn  silberahnlidi 
Glanz  und  das  spec.  Gew.  1,75;  es  t9sst  sich  hämmern  und  zu  Draht  liek 
schmilzt  bei  beginnender  Glühhitze  und  kann  in  stärkerer  destUlirt  veidi 
Bei  gewöhnlicher  Temperatur  ändert  es  sich  weder  an  der  Luft  nock  i 
Wasser.    An  der  Luft  stark  crliitzt,  verbrennt  es  zn  weissem  Magnesinmini 

Ea  verbreitet  dabei  ein  buchst  intensives,  fest  rein  weisses  Licht,  wM 
durch  «einen  Keichthum  au  chemisch  wirksamen  Strahlen  (S  ^7)  bemeAenmt 
ist.  Alan  hat,  um  dieses  Licht  andauernd  zu  erzeugen,  besondere  HagnoiB 
lampen  conatniirt  und  dieselben  beispielsweise  zur  Aufnahme  von  Phologrqli 
in  dem  Tageslicht  unzugänglich eu  Büumen  benutzt. 

Wasser  wirkt  auf  das  Magnesium  selbst  in  der  Siedhitze  kaum  (i 
Kall-  und  Natronlauge  wie  Ammoniak  greifen  dasselbe  nicht  an,  dig9 
wird  es  von  verdünnten  Säuren  mit  Leichtigkeit  zn  Magnesinmsalien  gA 
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i  €w  i^BSRii  8chwerl5slichkeit  zeigt  sich  die  basische  Wirkung  auf 
Ucfcmnspapier  nur  dauu,  wenn  letzteres  mit  üer  angefeuchteten  Verbindung 
aniee  Zeit  In  Berührung  bleibt.  Säuren  lösen  das  Oxyd  wie  das  Hydroxjd 
l-kbi  uml  oH  imtiT  Stil rker  Erhitzung,  werden  dadurch  völlig  neutralisirt  und 
fr;.:'Uj;i'ii  Aliiunesiumaalzo. 

1  der  Hitze  nicht  mit 


UagMiiumsulfU  KgÜ  am  Ieithle«ten  durch  Ueberleilen  der  Dämpfe  von  SehictM- 
Uftof  aber  xum  Glflhen  erhitztes  Mag^tmiumoigd:  'iT&gQ  *  CS,  =  3MgS  -*■ 
CO,.  —   Dil-  \'erbiniinng  ist  sehr  unbeständig  und  wird  scbou  durch  Wamr  voll- 


BiniBg  lernelzl  zn  Mtigntiiumhydroryd  und  Schwefcliratsirttaff; 
MgS  +  SHjO  =  H,S  +  MgH,0,. 

tUagneBiumsalEe 
'  (Magnesiasalze  •■). 

■7,  Chlorntaineslum  MgCI,  entsteht  beim  Verbrennen  des  MetiUIes  iu 
|u  und  wird  dargestellt  durch  Auflösen  von  Muguesiumoiyd  oder 
esJumcarboDiit  iu  wßssrigor  S,ilzsüura.  Nach  vorsichtigem  Eindunsten 
tu  I<n»nng  krystallisirt  es  mit  6H,0  in  äusserst  lerfliessliehen  Krjstallen, 
Hiebe  mit  dem  wiksserltaltigeu  Chlorcalciuin  isomorph  sind. 

TerHucht  man  das  krystaUiBirte  Chlomiagnesium  durch  Erhitzen  zu  ent^ 
Mcwni,  so  hiiilprbleilit  [statt  des  wasserfreien  Salzes)  fast  nur  Moffneiium- 
ttfi,  indem  unter  Kntwicklung  von  SnlzsSutedämpfeu  die  Verbindung  grCssten- 
Ofilg  rflckwftrts  zerlegt  wird: 

MgCl,  +  H,0  =  MgO  +  2HCI. 
Dieses  Verhalten  des  Cklormagnesinms  '(welches  auch  noch  von  einigen 
indereu  Metnlkhloridon  getheilt  wird)  biet«t  ein  auffallendes  Beispiel  von  der 
Bt^nfltuisuug  chemischer  Afhuitaten  durch  den  Wechsel  der  Temperatur.  — 
Daa  wasserfreie  Oblurmagnesinm  ISsst  sieb  Qbrigens  in  der  Weise  erhalten, 
6n  man  die  (w.  u.  zu  beschreibende)  Verbindung  Ammonium -Ma^eiium- 
diarid  erst  zur  Austreibung  des  Kry stall wassers  gelinde,  und  schliesslich  bis 
nr  »Oiligen  Voijagnng  des  CblorammoniumE  erhitzt.  Durch  die  Vereinigung 
Bit  Salmiak  gewinnt  nainlich  das  Chlormaguesium  soviel  Beständigkeit,  daiss 
«  wBbreJid  des  Abdampfens  nicht  mehr  zersetzt  wird. 

iHa  WAMerlreie  Uagneüomchlorid,  welches  hauptslchlicb  behufs  der  Dar- 
■Mtnti);  von  MAgnesiummetall  {a.  o.)  er7eugt  wird,  ist  eine  blättrig  kp-stalliniacke 
Viiinr .  in  der  Hit^e  Icirht  schmelEtiKr,  an  der  Lull  sehr  EerSie^lich  und  mit 
WuKT  (ditrcli  Bindung  von  Kr^HtallwasNer)  sich  stark  erhitzend. 

Chlermagnesinm    bildet    einen    Bestandtheil    des    Meerwassers,    gewisser 

RiqnelWn  und  namentlich  auch  der  Salzsooleu;  im   festen  Znstand  Undet 
als  solches  nicht,  wnhl  nber  mit  nndem'eitigen  Chloriden  zu  Doppel- 
IUI 


I.  Chlormaineaium-Dhlorkalium,  Kallüm-UagneslumcMorldi'igCl„KCl 

illuirt  ans  den  gemischten  Li^sungen  der  beiden  Salze  in  octaEdrischen 

I  der  ZusanunensetzuDg  MgCI,,  KCl  -t-  6H,0,  scheidet  sich  aus 


|. 


.MafBcaa"  =  Maf„nit.mor„d:  iiiirigenB  vprgl.  §  H 
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den  Uutterlangren  des  Meerwassers  und  gewisser  Salzsoolen  ab  and  findet 
als  Mineral  Carnallit  unter  den  Abraumsalzen  des  Stassfarter  La^rs. 

In  der  Hitse  verliert  das  Doppebalz  sein  Krjstallwasser,  ohne  sich  son 
zersetzen;  dagegen  genügt  die  AufnEihme  von  Feuchtigkeit  aus  der  Luft,  um 
allniKhlige  Zersetzung  in  zerfliessendes  Chlormagnenum  und  zurückbleib' 
Chlorkafium  herbeizufilhren. 

Eine  correspondirend  zusantmengesetste  Ntiriumvetbiniiuae  baftet  deu 
wiShnlicben  Kochsalz  oft  an  nnd  hewirkt  rasches  Feuchtwerden  aesselben. 

Chlormagnesium -Chlorammonium  MgClj.NH^Cl  +  6H1O  krystal 
aus  der  mit  Salmiak  versetzten  LSsung  von  Cblormagnesinm,  verliert  ii 
Hitze  erst  Wasser,  dann  Cbloranunonium  nnd  hinterlässt  wasserfreies  C 
magnesium  (s.  oben).  —  Das  Doppelsalz  wird  weder  durch  Ammoniak 
dnrch  kohlensaures  Ammoniak  zersetzt,  wahrend  Chloriuagnesium  allein  1 
diesen  Verliiiltnissen  Magneaiumbydroxyd  resp.  Magnesiumcarbonat  als  Xtt 
schlag  gibt.    (Vergl.  w.  u.  „Merkmale  der  Magnesium  Verbindungen"). 

Chlormaineslum-Chlorcalclum  CaCl„2MgCU  -+■  12H,0  findet  sie 
Tacbhydrit  zu  StaGsfurt  nnd  ist  im  höchsten  Orade  zerfliesslich. 


3ntsprechenden  Bedingungen  in  Salpetei] 

tagen,  Ackererden  etc. 

689.    Schwefelsaures  Magnesium   SOjMg  unterscheidet  sieb  von 

übrigen  Sulfaten  unserer  Gruppe  durch  seine  leichte  Löslichkeit.  Das  I 
Erkalten  heiss  gesättigter  oder  aus  allmShlig  verdunstenden  Lösungen 
abscheidende  Magnesiumsulfat  krj-stallisirt  in  kleinen  durchsichtigen  Pris 
des  rhombischen  Sj'stems,  hat  die  Zusammensetzung  SO^Hg  +  7H,0  um 
sehr  bekannt  unter  dem  Namen  Bittersalz.  Es  besitzt  einen  unangeuefa 
bittem  Geschmack  und  abfahrende  Wirkung. 
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KaUum-Uainesium  SO,Mg,  SO^K,.  Dasselbe  krjstalli- 
H,0  ans  lifn  Keniischten  Lösungen  der  lieiilen  einfachen  Salze  iind 
Schünit  imter  den  Staasfurter  Abraumsalzeu  vor.  Ebenda  Aaden 
lii;  coinpljdrter  in  s^inrni  enge  setzten  Minerale 
Kaluit  =  SO.Mtr,  SO,K„  MrCI,  4- 6H,0  und 
PulTÜaiit  =     SO.Mg,  SO,K„  2S0,C,i  +  H,0. 

Hagnealum  und  Kohlenaäure,  —  Bas  normale  Magnesium- 
COjMjf  findt-t  aich  niitilrlieh  peliildet  als  Magnesit,  welcher  zu- 
[tnit  KalkaiJath  isoniurpheni  lihnuibul^dem  krjstallisirt,  häufiger  aber 

isen  auftritt. 

kh  luim  es  nur  dadurch  erhalten  werden.  Aaaa  maD  eine  LUeung  Ton 
fnaurrn  MagnirUm  der  Luft  auaaetjt,  wobei,  in  dem  Masse  als  Kühlen- 
'eicht,  kleine  KrystAÜe  von  der  ZuaammeDsetzung  C0,Mg-<-3H,0sieh 

st  mau  die  LOsnng  eines  Magnesiumsalzes  mit  I^ltascAe  oder  Soda. 
pan  einen  dicken  weissen  Niederschlag,  der  aber  nicht  (wie  nach 
ton  Calcium,  Baryum,  Strontium  zu  erwarten)  aus  normalem  Car- 
dem  aus  Maffnetiumearbonal  plus  Magnetiumhydrojyd  (in  etwas 
0  Verhältnissen,!  besteht  und  basisch  kohlensaures  Magnesium  ge- 
während der  yailuug  entweicht  d(>innach  Eolilendioivd.  —  Der 
Bg  stellt  getrocknet  ein  Jlusserst  leichtes  uiid  lockeres,    in  Wnaser 

unlösliches  Pulver  dar:  es  ist  dies  die  „weisse  Magnesia" 
alba)  des  Handels,  welche  meist  die  Zusammensetzung  MgH,0„ 
h  4H,0  besitzt  und  als  wichtiges  Arzneimitt-cl,  sowie  zur  Darstellung 

«r  Magnesiumpräparate   vielfach  benutzt  wird.   —   Kohlensaures 
bewirkt   die   erwähnte   Füllung  nnr  unvollständig   oder   —   bei 

von  Amraoniaksalzen  —  gar  nicht  {s.  w.  u.l, 

kohlenuorta  Magnailam  ist  nur  in  wAsariger  Losung  bekitnnt.  entsieht 
„Mafuesia  alba '  in  kohleuaäurehaUigem  Wasser   auflQat  und  zerüetzt 

Luft  in  vorhin  beschriebener  Weise.  Die  Verbindung  ist  ein  Bestand- 
tn  kQnstUcher  BittemUsser. 

du  kohlensaure  Magnesium  ist  in  der  Natur  sehr  allgemein  ver- 
Bnilger  noch,  als  der  bereits  erwttlmte  Magnesit  ist  der  Dolomit, 
t^^rbtndung  von  koklentavrem  Magntsium  und  koklentaarem  Calcium. 

Reinheit  (als  sogen.  BitterspathJ  besitzt  er  die  Zusammensetzung 
0(Cit;  heutiger  aber  sind  die  dpriien  und  unroiuen  Dotomitvarietaten 

Begd  tberwiegendem  Oalciuragehalt.    Dergleichen  bilden  oft  ganze 

MO,  Etwas  kohlensaures  Magnesium  trifit  man  übrigens  fast  tu 
isteio  und  Mergel;  ist  der  Gehalt  einigermassen  erheblich,  so  spricht 
Üolvtnttischem''  Kalkstein  etc.  Grossere  oder  kleinere  Mengen  von 
Ua^esinm   findet   man   auch  als   Bestandtheil   fast  Jeglicher 

KagDeaium  und  Pbospboreäure.  Das  normale  Uainesium- 
[1*0J,Xg,  hmlet  sich,  neben  phiispborsnurem  Kalk,  in  geringer 
Im  Knochen  und  nird  als  unlöslicher  Niederschlag  erhalten .  wenn 
von  normalem  ithosphnrsauren  Natrium  IPOtSa«)  mtt  dftt 
isalies  zusammenbringt. 
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OewOhnlicbes  phosphorsaures  Natton  (PO^KfH)  fXllt  einen  Umiklien  S 
schlag  von  elnfteh  taunirt  KtgnsiluniphotphatPOtTig'R;  du  Bwei&ch  unn 
iat  noch  nicht  daj^Btellt  worden. 

Kommen  Magnesininsalze  mit  phoiphwtavreM  Natron,  freiem  Aam 
und  AmmoniaktaUen  gleichzeitig  zusammen,  so  bildet  sich  ein  weisser  kr 

ünischer  Niederschlag  von 

Phosphorsaurem   Ammonium-Magnesium  POjMgCNH^)  +  6H,0. 

in  reinem  Wasser  schwer,  in  ammoniakhaltigem  Wasser  fast  Tfillig  unlO 
Vorbindnng  ist  für  die  Erkennung  des  Magnesiums,  wie  auch  umgekehr 
Nachweis  der  Phosphorsünre  (§  374)  hOchst  charakteristisch.  —  Kleine 
zendo  Eryatalle  des  Salzes  scheiden  sich  aus  faulendem  Harn  ab,  aach 
OS  sich  in  manchen  Harnsteinen,  Qnanosorten  und  in  dorn  seltenen  Sli 
Struvit. 

Pyrophoiphonaurei  ülagnaslum  F,0,jrg,  hinterbleibt  als  feueTbestfindicer 
stand  beim  ülUhen  des  phoBpharaauren  AmmoDium-HagneshimB  (oder  auch  d 
fach  aanren  Magnesiumphosphats). 

Mit  Araonfläure  gibt  das  Htignesium  ganz  entsprechend  zusammengi 
Salze  und  Doppelsalze;  so  erhült  man  z.  B.  unter  analogen  Verhältnissen  e 
obigen  Verbinaung  sehr  Khnliches,  krvätalliniaches  aritnuans  Aimnonlum-Hig 
AsO,Mg(NH,)  +  6H,0. 

692.  Kieselsaures  Uaineslum  im  reinen  Zustand  ist  kQnstlich 
nicht  erbalten  worden,  doch  kennt  man  eine  ganze  Beihe  von  Minei 
welche  aus  Magnesium  Silicaten  oder  magnesiumhaltigen  Doppelsilicate 
stehen.  Wir  nennen  hier  u.  a.  die  Namen  Olivin,  Serpentin,  ' 
Meerschaum,  Augit,  üornblende,  Asbest  —  vorbehaltlich  n&bere 
sprechung  im  mineralogischen  Tb  eil. 

Borsaures  Uagnealum.  Das  in  schCnen  Formen  des  regulären  Systems  k 
lisirende  Mineral  Boracit  besteht  aus  borsaurem  3Iagneaiuin  in  \erbijiduii 
Chlormogneni  um. 


1  pkosphorscurem  Amraomtan-Magnetium   als  kryatal- 
r  NiPdorschlag  aus. 
«  bemerkeuswerilie    Fluuiiueiiffirbung  wird  ilurob  Magnegium  iiioht  her- 


Bedeutung  des  Hagnesiums  in  phy Biologischer  und  agro- 
nomischer Hinsiebt. 
,  Wie  schoa  vorhin  erwilbnt,  nimmt  auch  iUk  SlagueBiiiin  an  der  Zu- 
setinng  der  Organismen  regelmässigen  Antheil.  Bei  den  Thiereu 
'  phoaphorsanres  Magnesium  als  einen  (gegenüber  dem  phosphor- 
1  Kalt  freiilcli  uu  rückt  retenden)  Bestandtheil  der  Knoclien.  Die  Schalen 
tc  HiischelD  IL  8.  w.  enthalten  neben  viel  kohlonsanrem  Kalk  auch  etwas 
bfnesi  uincarbonut. 

In  der  Äsche  der  Pflanzen  lässt  sich  stets  Magnesium  nachweisen  und 
m  nioiat.  als  phosphorsaures  Magnesinm.  Obgleich  der  Menge  nach  hinter 
ra  Calcium  gewöhnlich  znrück stehend*),  ist  das  Magnesium,  nie  spectelle 
tosttche  g«Mrt  haben,  doch  ein  durchaus  unentbehrlicher  Fflaazenbe- 
ludtheil.  und  Magnesi  am  Verbindungen  gehSreu  daher  zu  den  iinerlAsstichen 
flau leuufihrst offen.  Uehrigens  ist  in  fast  allen  Bodenarten  Magnesium  genug 
.  verhAltnissm^saig  nicht  grossen  Bedarf  der  Pflanzen  zu 
,  und  es  tritt  daher  selten  der  Fall  ein,  dass  luagnesiumh altige  Hülfs- 
t  «rfonlerltch  sind. 

arfcouiuenden  Falls  iiud  dergL  (in  Piirm  von  Abraumsalzen,  dolomitischem 
jüa,  Meißel  etc.)  leicht  genug  zu  heschaffen.  —  Zu  bemerken  ist.  dasa 
wrj«i»n»iHjnoch  mehr  aU  Chlorealcium  S  674),  wemi  in  grüsaerer  Menge 
"",  die  Pnaneen  schädigt.  Dagegen  hafien  sich  schwefelaaures  MagnBMum 
._  von  -Stassfurt  ans  m  den  Handel  gebrachten  raagnesiumsolfatfiftltiEen 
tnarate  in  vielen  FKlIen  bewährt.  —  Wahracheinlicb  ist  die  Wirkung  der 
jfmtiBake  hfiufig  nur  eine  indtrecte,  ähnlich  wie  wir  Hnlche  beini  Ovps  kennen 

\  BQckblick  auf  die  Metalle  der  alkalischen  £rden. 
K.  Catemm,  Baryum,  Strontium  und  Magnetium  bilden  ihrer  vielen  ge- 
n  Eigenschaften  Liilbpr  eine  natürliche  Gruppe:  die  der  alkalischen 
btalle.  Ihre  Oxjde  nnd  Hjdroi:;-de  nannte  man  „alkalische  Erden", 
i  msDchen  Stocken  au  die  eigentlichen  Alkalien  erinnernd,  in  ihren 
h  Eigtinscbarten  ein  mehr  oder  minder  „erdartiges"  Verhalten  zur  Schau 

I   ilie  einzelnen  (iliedcr  dieser  Gruppe  anlangt,  so  kann  man  davon 

pnterabtheilnngeu   unterscheiden:   indem   Baryum,  Strontium,  Cnkium 

a  engcrp  Stufenfolge   bilden,  wahrend  das  Magnesium  (für  sich 

;  sla  nach  dem   Verhalten    seiner    Verbindungen)    schon  wesenttichore 

zeict    und   ge Wissermassen   den   Uebergang   zu   den  Metallen 

tfatg«nden  Gruppen  vermittelt. 

Metallen   der  alkalischen   Erden   ist   zu   vermerken,  dass  sie 
I  mit   KoMe  roder  durch  Wasserstoff)  aus  ihren  Verbindungen 


«iu 


nicht  rcducirt  werdea  kOuuen;  sie  sind  vielmehr  (mit  AusDahme  des  Magopsiui 
nächst  denen  der  eigentlichen  Alkalien  die  leichtest  ojjdirbaren  aller  Metiä 
—  Ihre  Hydroxyde  sind,  wiewohl  in  sehr  vorsiihicdenem  Gr»de,  siininitliek 
"Wasser  lOslich  und  gehören  zu  den  kräftigsten  Basen,  werden  aber 
beiderlei  Hinsicht  von  den  eigentlichen  Alkalien  weit  ühortroffen.  —  Die  s 
malen  kohlensauren  und  phosphorsauren  Salze  dieser  Gruppe  sind  (wie  die9 
aller  ührigen  Metalle)  in  Wasser  nicht  löslich  und  hefiuden  sich  dada 
im  Gegensatz  zu  denen  der  Alkalimetalle.  Die  Carbouate  der  beiden  Rni 
sind  ausserdem  noch  dadurch  unterschieden,  dass  die  der  .Alkalien  ifl 
Hitze  beständig  sind,  während  die  der  alkaliachen  Erden  (kohlensaurea  BM71 
freilich  sehr  schwierig)  beim  Ölnhen  Zersetzung  erfahren.  Die  8n!fat«i 
alkalischen  Erden  sind,  was  sonst  zu  den  Seltenheiten  gehört,  unlöslich  0 
sehr  schwer  löslich,  mit  alleiniger  Ausnahme  des  Magnesiumsulfats,  veld 
ein  leichtlöslicbea  Salz  ist. 


3.    Metalle  der  eigentlichen  Erden. 
26.  Aluminium 

AI  =  ■27.1. 

ist  eines  der  meist  vcrlwitetH 
Elemente  und  vielleicht  das  hüuligste  aller  Metalle.  Auch  die  Art  Min« 
Vorkommens  ist  eine  mannigfaltige.  Man  ündot  es  niemals  gediegen;  zii^ild 
als  Oiyd  (Korund,  Smirgel  etc.)  und  Hjdroxyd  (Hjdrargyllit,  Baniftt 
stellenweise  auch  als  Sulfat  (AInminit,  Alaunstein)  und  Fluorid  (Ztjm 
litlij:  bt;i  weitem  am  häutigsten  aber  in  Form  von  Aluniininrasilicaten.  * 
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tommen  unreriLnderlich,  schmilzt  iu  stiirkpr  (ilülL- 
äQh  «<rheblicli  KU  oxydiren  und  rerbrennt  an  dor  Luft  nur  in 
[CT  ßlnttclieu  oder  als  reines  Pulver.  Salpetersanr?  ISsst  dns  Metall 
t,  SchwefeUiluro  lost  os  nur  in  der  Siedhitze.  SatzsAure  dagegen 
irdOontcn  und  kalten  Zustand  sehr  leicht  unter  lebhafter  \\'assor- 
tlnng.  —  Bpmerkenswerth  ist,  dass  auch  Kali-  und  Satronlaugp 
liunt  uati;r  TTmafra^o^entwicklung  auflösen,  was  nur  hei  wenigen 
er  Fall  ist  und  in  der  Bildung  einer  besonderen  Art  salzartiger 
P8D  (e.  u.)  seinen  Grund  hat. 

JnmiDiani  lässt  sich  leicht  giessen,  zu  Blech  walzen,  zu  Draht 
BODst  in  der  manoigfachstou  "Weise  verarbeiten.  Bei  seiner  Unver- 
dt  an  der  Luft  »Urde  es  sumit  einer  ausgedehnten  Anwendung  fSbig 
jineä  geringen  Gewichts  halber  für  mancbe  Zwecke  vor  anderen 
itscbiedcn  den  Vorzog  verdienen,  wenn  es  gelange,  dasselbe  anf 
td  wenig  kostspielige  Weise  im  Grossen  herzustellen. 
»t  siirb  in  neuerer  Zeit  vielfach  mit  dieser  Aufgabe  beacbäftigt,  ohne 
le^n  Erwartungen  sich  YollatAndig:  ereilt  bfttten,  dn  seine  Qewinuune 
t  die  etwas  uioetludliche  und  kostspTelige  des  Natrinms  Torauesctzt,  und 
t  so  inaHseniiaft  vorhandenen  Aluminium  Verbindungen  keineswegs  ohne 
■r  Metallgewinnung  geeignet  sind.  —  Gleicbwuhl  benutzt  man  schon 
biiuni  Bur  Hewtelhuig  von  ScbtnuckgtgenHtänden.  Lüffeln  etc..  sowie 
cbaftliche  Apparate,  die  bei  genügender  Festigkeit  mäe'licbst  geringes 
*en  aollen  (chemische  Waagen,  Fernrohre  u.  a.).  Zu  Bhulirhen  Zwecken 
die  Aluminiumbronze,  d.i.  eine  Legirung  von  Kupier  und  Aln- 
Icbe  von  fast  goldartiger  Farbe,  sehr  hart  und  gut  zu  bearbeiten  ist. 

Verhiüilungen   des  Ahuiünioms. 

AlnminimD  und  SauerstofT  geben  nur  AluminiumOKyd  A1,0, 
erde).  In  Sauerstoff  oder  Luft  erhitzt,  osydirt.  sich  Alu- 
äiwierig.  Mau  Htellt  das  Oxjd  dar,  indem  man  das  Hvdroxyd 
kilzt,  oder  durch  stärkeres  Globen  von  schwefelsaurem  Aluminium 
eh  schwefelsaurem  AmraoDinm-Alumiuiura,  sogen,  Ammoniakalauo, 
,  nrdige  Masse,  die  von  Wasser  gar  nicht  und, 
t  gogllüit,  auch  von  Sauren  und  Alkalilaugen  nicht  merklich  gelöst 
ireh  Scbmelüen  mit  sauren  schwefelsauren  odor  mit  ätzenden  Alkalien 
ICsIicbe  Verbindungsformen  gehracht  worden.)  HOchst  feuer- 
itnd  itrst  bei  der  Hitze  des  ICnallgasgebl.lses  schmeliibar.  Das 
t6  Oxyd  ist  durchsichtig  wie  Glas  und  ausnehmend  hart. 
'  Natur  Gndet  man  (hexagonat)  krystalltsirtes  Alumiaiumoxyd, 
i  UHrte  dem  Diamanten  fast  gleich  kommt  und  von  den  ]Uinera- 
ruBd  genannt  wird.  Gewisse  Varietäten  desselben,  die  (durch 
I  Clcram)  schon  roth  oder  blau  geßirbt  sind,  heissen  Rubin  und 
t  Verden  zu  den  werthvollsten  Edelsteinen  gezählt.  Der  seiner 
r  als  Schleif-  und  Polirmittel  riel  gebraucht«  Smirgel  ist  ein 
sjd  und  Kieselsaure  vermengtes  Aluminiuraoiyd. 
iiu«.'h«r  Hinsicht  unterscheidet  sich  Aluniiiiiumosyd  von  den  bisher 
1  »br  wesentlich,  da  os  mit  den  Elementen  dos  Wii»*ert  niemals 
vereinigt  und  an  und  für  sich  auch  gcgim  Säuren  sehr  indifferent 
indireri  zu  erhalli'iidcs'i  Hydroxyd  aber  nimmt  insufom  eine  Dop- 


pelBtellniig  ein,  als  es  bald  als  schwacho  Basis,  bald  »Is  BChwachcSlj 
fungircu  vemnag,  jo  nachdem  es  sicli  Sfluren  oder  ßaseu  von  atärkerem  ■ 
xaktßr  gegenllber  beßadet. 

698.  Aluminiumhydroxyd  AlO^Hj  (rJohtiger  wohl  AUO.H^.  W 
auch  Thonerdthyiirat  genannte  Veibindnngr  würde  einer  VoieiuigUDg  des  Oip 
mit  Wasser  nach  der  Cloichuiig: 

Al.Ü,  +  3H,0  =  2A10,H, 
entsprechoii,  ist  aber  wie  gesagt  auf  diese  Weise  nicht  darstellbar. 
hftlt  es  dagegen  wie  folgt:  Versetzt  man  eine  Losung  von 
Ahmmhan  mit  wässrigem  Aoimonial;,  so  wird  Aluminiamhydroijd,  aivt, 
der  stArkeren  Basis  weichen  muss,  als  unlUslieher  Niederschlag  ansgeschiell 
während  schwefelsaures  Ammouium  ia  Lösung  verbleibt; 

(SOJ.AJ,    +    6(SH0HO      =      3S0,(JJH,),    +    2A10,H, 

Ic^irt/tltavr.  ilimfnha»    jlnwinniHKiAyrfra/yif  tr*Krfrliinir,  JitmmiiiBi     Aiumiiiiitm*t*aijl 

Kali-  und  Nalruniau^  wirken  xwar  ähnlich  wie  Ammoniak,  dnd  Aber 
halb  hier  nicht  recht  geei^el,  weil  ein  Ueberachuss  derselben  den  ent«UH 
Niederschlag  wieder  auflösen  wilrde.  Fattancbe  und  Soda  bewirken  (da  ein  i 
■aurei  Aluminium  nicht  ezixtirT)  gleichfalls  die  Fällung  von  Uvdroijd.  uboe 
selbe  weiterhin  zu  vetaudem  und  kOnnen  daher  in  unsereni  Falle  denSklmi^ 
ertietsen.  —  In  gauK  entsprechender  Weise  werden  auch  andere  lOsliche  Alumni 
Boke  zersetEt;  am  hänügsten  benutzt  mau  fiii  obigen  Zweck  den  ' 
Alaun  (d.  i.  Kalium- Alu«tiniu»i«,l/al,  s.  w.  u.). 

Das  Aluminiumhjdroij'd   bildet  frisch   ausgefällt  einen    weissen,  ( 
scheinend  kleistorahnlichen  Niederschlag,  der  beim  Austrocknen  sehr  statk 
sammenschrurapft.    Es  ist  in  Wasser  gänzlich  unlOslich,  ohne  GeschmiKk 
Wirkung  auf  Lackmus.    Die  Verbindung  löst  sich  sowohl  in  Säuren,  ' 
in  Kali-  oder  Natronlauge  leicht  auf;    es   beruht  das  auf  ihrem  eige 
chen  Doppelcharakter,  TemiOge  dessen  sie  im  ersten  Falle  Alnminiumsalie, 
andern  „aluminiurasaure"  Sähe  (Aluminate)  erzeugt.  —  In  der  Hitze  » 
das  Hydroxyd  in  Wasser  und  Aluminiiunoxyd.      (Bei  schwächerem  Ervirfl 
verbleibt  zunächst  ein  wasserstoffilnneres  Hydroiyd  A10,H..i 

699,  Atuminiumhydroxyd  besitzt  eine  hemerkenswerthe  Anziebnagdl 
für  organische  Farbstoffe,  derart,  dass  es  solche  ihren  Losungen  eattieht  I 
unlösliche  Verbindungen  eingeht.  Fügt  man  zu  mit  einer  Farbholzabliodü 
versetzter  AlaunK^sung  Ammoniak  oder  Soda,  so  erscheint  das  aiedfriilli 
Hydroijd  von  dem  beigemengten  Farbstoffe  lebhaft  geerbt.  wShreil' 
Flüssigkeit  iiire  Farbe  fast  gänzlich  verliert.  Auf  diese  Weise  e 
bige  Thonerdenied erschlage  werden  unter  dem  Namen  Farblacke 
benutzt.  —  Auch  bereits  ausgeschiedenes  Hydroiyd  ist  befähigt,  T 
zu  Giiren.  In  der  ZengfSrberei  pflegt  man  die  Stoffe  mit  einem  1 
vorher  zu  „bciien".  Dazu  dient  in  der  Kegol  eine  Lösung  voi 
Aluminium,  mit  welcher  das  Zeug  getränkt  wird,  tielindoa  Erlützen  iH 
Wasserdämpfe  geuilgt,  das  leicht  zersotzbare  essigsaure  Sali  lu  terütnreo 
Aluniiniumbydroiijd  in  der  Faser  des  Gewebes  uJederzasclili^>tL  Wirf  4 
also  behandelte  Zeug  in  eine  Furbst«fflösung  gebracht,  so  vermiitHt  i 
Faser  fest  anhaftende  Hydroiyd  die  Anziehung  des  FarbsttOies  und  « 
dauerhafte  Fürljung  des  Gewebes. 


•dt  du      I 
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i,  welche  AnssclilieMUeh  oder  der  HAuptsacbe  nach  aus  Ätuini- 

kvdroxyil  von  obiger  ZiuammeuseteuiiKbestelieD,  erwiÖineii  wir  Hydrargyllit 
Bauxit,  —  l)Kr  Diasnar  hat  ilie  ZiuitmmeiiseUung  AIO.H  uud  ist  dem- 
Muii»efaen  als  ein  der  Elemente  des  JFaticrs  tbeilweUe  beraubtes  Älumiiiiuin- 
lyd.  AIO.H,  =  H;0  -  AI(),H.  —  Eiu  Hjiiroxjd  lewtorer  ZuBaroniensetzung 
,  wie  beiläung  '"ibeii  ei-wilbni,  auch  künstlich  dargestellt  werden. 

700.  Alamtnium  and  Schwefel  Tereiiiigen  FJcb  iii  der  Hitne  direct.  Die 
ft  Verbiadung  Schwefelalumlmam  A1,S,  kann  auch  erhalten  werden,  indem 
da»  Oxjd  in  ScbtrefelkuhlenatueFdampf  zum  Glühen  erhitzt.  |Vergl.  §  6%.) 
lUch  dem  Schwefelmagneaium  wird  es  schon  durch  Wamr  zersetzt:  es  ent- 
n  AlumimuiDhjrdruiyd  und  Sehwefelwa«serat*ff.  —  Dem  entsprechend  kann 
■fetwuseratoff  In  der  LOsuiig  von  Aluminiunit<abeen  keint^rlei  Niederschlag  er- 
■Hdurch  Schwefelammnnium  erhält  man  (unter  Freiwenleu  vun  Schwel'el- 
^■^  einen  solchen  von  Älumiuiuinhydroxyd. 

Wt-  Salze  des  Alaminiuina-  Das  Aliiniiniuni  vennag,  wie  erwähnt, 
iwei  Rii:lituugen  hin  Salze  -im  bilden.  Entschiedenen  Säuren  gegenüber 
Ut  sioL  sein  Hvdruiyil  als  Basis  und  erzeugt  mit  ihnen  die  eigentlichen 
mini  um  salze,  d.  i.  Süureu.  welche  au  Stelle  von  Wajsserstoff  Alnminium 
ihm.  Starken  Basen  gegenüber  Qbemiuimt  dtts  Aluminiumhjdroiyd 
ntibt  die  Itulle  der  Säure,  und  die  daraus  hervorgehenden  „aluminium- 
bl  Sftize".  gewnhnlich  Alnminate  genannt,  sind  mithin  zu  betrachten  als 
doiniuh.vdr'uyde,  weJcbe  an  Stella  des  WasserstofTs  ein  weiteres  Metall 
hliessen. 

Hit  9i:hw sicheren  Basen,  wie  auch  mit' Säuren  von  nur  schwach  ausgc- 
lem  (Iharakler  {Kuhlentäure  z.  B.)  tritt  das  Aluminiumhvdrüsyd  nicht  oder 
Kbwierig  in  Wirkung,  und  die  botreffenden  Salze  sind,  wenn  überhaupt 
durchweg  sehr  unbeständig.  —  Wir  betrachten  zunächst  die 
t  (.'la&so  der  eigeutlichoa 


( A 1  umini umoxjdsalze,  Thooerdesalze). 
JSivsolben  enthalten  an  Stolle  von  3  Atom  Waaterttqff' Avt  betroffen- 
1  Atom  Mamiaium,  wonach  das  Aluminium  als  dreiwerthig  sich 
%«»  «ncli    bereits  in   der  Zusammensetzung  ,de3  Oijds,   Hydroijds 
aalBdä  zum  Ausdruck  gelangt«). 

Ob  daii   Alominium  wirklich   ein   'i  werthiges  Element  ht,  oder  nur  aus  be- 

i>ti  nrnmlKn  scheinbar  als  solches  fungirt,  hraucht  hier  noch  nicht  nfther 

'     '  ii't.nlen.    Viele    nehmen    an,    das    Aluminiumatom    sei   eigentlich 

i'ii  jedoch  allemal  '2At«me  —    mit  je  einer  ihrer  AäimtXUein- 

j  sich  bindend  —  zu  einem  untrenubaiem  Uanzeu:  einem  ,Dop|>el- 

,1.    das    demnacti  t>    freie  Afiini tätsei nheiten    aufzuweisen  hätte. 

'Mr<i  dadurch  (jfeätflt^t,  dasa  allerdirigH  keine  Alumini  um  Verbindung 

£iT  aN  j  .\Ti>me  des  Metalls  zu  enthalten  scheint.  —  FUr  EtlKutcrung  der  tbat- 

lirhari    Verliftltnisse,  um  die  es  zunächst  sich  hier  bandelt,  ist  es  offenbar 

i^tiK,  "l  wir  oit  1)  werchigeu    Doppelatomen  oder  mit  3  wenliigen  Einzel- 

I»  rechneu;  letzlere»  hat  den  Vorsug  der  Einfachheit. 

703,  Ctiloraluminium  AlCI,  oder  A1,CI„  (die  einfachere  Formel  ist  aus 
«  (u  frör<omd''n  'Irlinden  die  minder  wahrscheinliche!,  —  Fein  zerthoiltes 

K  verbrennt  in  (Jhlorgas   zu  Aluminiumchlorid.   —  Das  Oxyd  wird 
r  allvin  uicht  zersetzt;  leitet  man  aber  Chlor  über  citi  glühendes 
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Gemenge  von  Aluminiumoxyd  und  Kohle,  eo  erfolgt  iintefa 
von   zweierlei  Affinitaten   eine  Zerlegimg   des  Aliitniniumoxyds.   unti  es  ij 
«inorseits  Cldor aluminium,  andrerseits  KohUnexyd  gebüdet:") 
A!,Oa  +  3C  -f-  CGI  =  AI,C1,  4-  300. 

Das  Chloraliiniiniiim  verflüchtigt  sich  oluie  zu  schmeheu  und  i 
in  farblosen  Krjst&llblättcheQ.    Es  ist  sehr  zerBiesslIch  und  in  Was 
löslich.  —  Aus  sehr  concentrirter  Lösung  scheiden  sich  in  der  Kttlt«  « 
baltige  Krjstalle  der  Zusammensetzung  A1,C1„  +  I2H,I.)  iili.    Diese  » 
haltige  Verbindung  kann  auch   durch  Auflösen    des  Ilydroxj'ds 
gewonnen  werden.  —  Dampft   man  die  Lösung  stark  ein,    so  i 
das  Chloralumiaüum   liihnlich   wio  Chlormaguesiuin  §  C87)  rückwdrt 
rainiuraoiyd  und  Chlorwasserstoff. 

Hit  Cltlarkalium,  Vhlornairinm  etc.  vereinigt  sich  ('hloralumüiium  z_ 
airharcn  Düppelchloriden;  die  Natriuiuverbinduug  AlCI,.Ns,Cl  dient  | 
zur  Darstellung  des  Aluniiniammetalles. 

Flaoralamlnlum  AlFl,  (oder  AI^Fl,}  lüdet  »ich  beim  Deberleiten  i 
Wasserstoff  Ober  erhitztes  Aluminiumoiyd  und  suhlimirt  in  fitfblo.iiei>  L 
Ka  ist  in  Wnsaer  unlöslich  und  sehr  best&ndjg.    Mit  Atbatifluoriden  geht« 
liehe  Doppelverbindungen  eiu: 

Natrium- Aluml/ilamfluorld    AlFl^  +  ctNaFl   findet  sich  miiarlich  | 
Krvolith,  ein  eisiUmhch  durchscheinendes  Mineral,  welches  haupts&chl    . 
lanil  vertreten  und  mt  Gewinnung  des  Alnminiuras,  sowie  auch  von  f 
wendbar  ist. 

Salpetentares  Aluminium  (NO,).ÄI  krj-Btalürirt  schwierig,  ist  leicht  U 
sehr  «erfliesslich.    Durch  Aullüsen  des  Hj-droxydes  in  Salpetersfinre  z 

704.  Schwefelsaures  Aluminium  (SO,),AI,  {»chwefeUaun 
wird  durch  Autlösen  des  Hjdroxjds  in  Schwefelsäure  und  Abdi 
Krystallisation  in  glänzenden  BUttchon  gewonnen,  welche  die  Zd 
Setzung  (SO,),AI,  +  ]8H,0  besitzen  und  in  Wasser  sehr  lOslicIi  ^ 
Erhitzen  entweicht  das  Krystaltwasaor,  später  auch  Schwefeldioxid  « 
Stoff  und  es  verbleibt  Alnminiumoxyd.  —  Im  Grossen  pllegt  natii 
durch  Auflösen  des  Bauiits  (§  699)  in  verdünnter,  oder  durch  1 
von  kieselsaurem  Aluminium  (reinem  Tlion,  Kaolin)  mittelst  i 
Schwefelsifnre  darzustellen  und  das  im  Krystullwnsscr  geschmoU 
Platten  auszugiesson.  —  Die  Verbindung,  welche  auch  im  lüncr 
sogen.  Haarsalz)  sich  findet,  dient  gegenwärtig  zu  vielen  Zw 
welche  man  früher  ausschliesslich  Alaun  l.s,  u.)  benutzte:  nSmlieJ 
PSTberei,  sowie  auch  als  Zusatz  beim  Leimen  des  Pnpiers. 

Ausser    dem    normalen  Salz  (SO,),AI,  kennt  man   noch  sogen,  I 
Aluffliniumaulfate,   welche  ihrer  Zusammensetzung  nach  ala  Doppelnr'^ 
von  normalem  Sulfiit  mit  Alurainiumbydroxjd  angestihen    wttnleii  k" 
LÖ.qung  des  normalen  Sulfats  vermag  noch  Hvdroxyd  nufzulösen  !>-■— 
des  basischen  Salzes;  (SOi),Al,,  Al,Üg^,  welches  tMlb-iolnitf*lmiru\ 

Ernannt  wird  und  eine  lösliche,  guramiahnliche  Snbstanz  darstellt,  ' 
Gsung  2um  Sieden  erhitztest)  scheidet  sich  unlösliches  deKUI-aobiiHM. 
mlnlum  (SO.j.Alj,  SAI,0,H„  (d.  i,  3mal  SOjALH,)  aus.  Lrt«erwi 
Kryslallwasser  vereinigt,  (ludet  sich  uatürlich  gebüdet  als  Alumioit. 

die  I)arst«lluBg  I 
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Das  AI iiiuininm Sulfat  vereinigt  sich  mit  äea  schwefel- 
Iprr»  Salii'ii  ilrr  Alkaliinotalle  (^auch  dos  Ämraoninins)  zn  selir  charalrte- 
|tt<icii->D  Duppalsalieu,  wolclio  Alaune  genannt  werden.  Bezeichnend  für 
k  .llAiiuf  ist,  ilusa  sie  silnimtiich  in  reguläreo  Octai^dern  krystallisiron  nnd 
I  itStnliche  Uengo  Kry stallnasser  einschliessen.  Ihrer  anagozeichneten 
BlalLisirltark«il  liall>er  kOnnen  sie  ohne  Schwierigkeit  im  reinen  Zustand 
Hnaen  werden,  wesshalb  einige  derselben  (an  Stolle  des  minder  gut 
■teJlisireiiilen  Alnminiuiusulfittsi  lianfige  Anwendung  finden. 

I  lOe.  Kal/um-AluminlumsuIfat  \aehwefeUaure  Kali-Tionerde.  Ka/i-Alaun 
m  „Jtmin-  whiechtwi^').  —  Zusammensetzung:  (SOJjAl,,  SO^K,  -h  21H,0, 
k  «tnfa«her  geschrieben  (SO,ljAlK  -t-  12H,0.  —  Der  gewOlmliche  Aluun, 
■■  der  aiTi  lAngsten  bekannten  Salze,  bildet  grosse  farblose  Octa&dor,  *| 
■^  in  8  Th.  kalt<<o  und  einer  weit  geringeren  Menge  lieissen  Wassers  sich 
m.  Kr  bft-itzt  oinon  sQsslich  sauren,  stark  zusammen  ziehenden  („adstriu- 
ppdm")  Geschmack  nnd  rOtbet  [was  auch  vom  normalen  Alumini  um  sul  tat 
Pifn  blauen  Lackmusfarbstoff,  da  das  schwach  basische  Alumininmoijd 
P^rknng  der  Säure  nicht  vollständig  aufhobt.  Beim  Erhitzen  schmilzt 
Mlht  sich  unter  Verlost  des  Krystallwossers  stark  auf  und  gibt  eine  weisse, 
PJOrtSB«  und  leichte  Hasse  (gebräunter  Alaun).  Nach  heftigem  Glühen 
■Ät  pin  (iemenge  von  Älnmininmosyd  und  schwefelsaurem  Kalium. 
jjjQOT.  Wird  eine  Lösung  von  gewöhnlichem  Alailn  mit  Alnminiimilivdrox.vd 
teil  fi«tei-  mit  einer  zur  völligen  Zersetzung  nicht  hinreichenden  Menge 
'I,  so  bildet  sich  ein  nnlllsliches  „basisches"  Doppelsalz  von  der 
"I-  iSOJjAJK,  AIO,H„  das  demnach  als  eine  Verbindung  von 
Ll.mn  mit  Alumini  um  hy  drei  jd  anzusehen  ist.  Dieser  batüche 
■  miio^iicAi-  Alava  tindet  sich  auch  nicht  selten  als  Mineral  und  hoisst  als 
IMb  Al«DDstein  (Alunit). 

InOB.    Der  gewöhnliche  (lOsliche)  Alaun  kommt  fertig  gebildet  weit  sel- 
P  vor  (als  Auswitterung  mancher  Gesteine,  in  vulkanischen  Wässern  etc.) 
|,»ird  daher  stets  künstlich  l)ereit«t.    Man  gewinnt  ihn  hauptsltehlich  auf 
•rifli  Weise: 
||pt|  Bnrcli  Vtinnischen  der  beiden  einfachen  Sähe.  —  Schwefelsaures  Älu- 

fc[ltld  »rbwcfelsaures  Kalium,  in  coucontrirter  LQsung  zusammengebracht, 
1  dtrect  Alaun,  welcher  seiner  geringen  Löslichkeit  halber  alsbald  in 
[•in  KrvsMlIen:  als  sogen.  Alannmehl  sich  ausscheidet. 

l.iHche  Alntainianiaulfat  stellt  man  entweder  wie  oben  erUutert 
.  iHi-alen  eic.  und  Schwefelsäure)  dar.  oder  man  benutzt  dazu  den 
■  Jiiefer.    Der  Alaunschiefer  ist  eiu  von  Schwefelkies  und  brauu- 
-i^'rnnxfn  durchsetzter  Thons  chiefer  und  kann  im  wesentlichen  be- 
.1.  ......  Miscbunff  von  Aluminiumdüicat,  Zweifach-SchwefeleiBen 

'  li'  r  Substanz.     Indem    man    nUthigenfalls    noch  Brenn- 

I  in  Haufen  gebracht*  Alaunschieler  sich  entzünden  und 

rf''ii.    Dieser  ist  von  maimizfachen  Oxydatioosvo^^angen 

■ir/iii'i-/(i(iMB,  indem  e*  in  der  Hitze  einen  Theil  semes 

»•(.■1-  ■ritl,i.>-t.  vi.i»!iudclt  dich  in  Kinfaeh-Suhaiftleistn,  und  dieses  geht  unter 

EiiillD««   iIfji  atmosiihllrischcn'  Sauerstoffs   allmShÜH;  in  ickieefiliaHret  Eüm 

□  basischem  Aluminiumsulfat  krystallisirt 
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<EiseDTitrinl)  über.  Der  freiwerdende  Schwefel  Terbrennt  cn  SelnetfiUü 
«hea  theilweise  entweicht,  grosgentheils  aber  unter  die§en  Umstanden  in 
täure  übergeht,  welche  dann  ihreraeits  auf  das  Alaminiumsilicat  einwirkt  i 
Äbiebeidunff  von  Kieaehäure)  Alurainiumsutfat  erzeUKt.  (Huicbe  Altu 
und  namenuich  auch  die  sogen.  Alaunerde  sind  so  leicht  rerSnderlieh 
auch  ohne  besondere  EiSstunc-  die  entsprechenden  Produkte  liefern,  wem 
zeitweise  mit  Wasser  befeuchtet,  einige  Zeit  der  Luft  aussetzt.)  —  D 
laugen  mit  Wasser  gewinnt  man  eine  noch  anreine  LQsung,  welche  i 
Aea  Eisens  und  Aluminiums  entlitUt.  Wird  die  hinlfiiiglich  concentrirte  1 
mit  Bchwefelnaureni  Kalium  versetzt,  so  scheidet  sich  Alaunmehl  ab,  wi 
Kisensulfat  in  der  Mutterlauge  verbleibt,  die  daher  noch  auf  Eisenviölo]  i 
werden  kann.  (Letzteren  kann  man  auch  vor  Zusatz  des  Kaliumsolt'a 
stArk  concentrirten  Lauge  grossentheils  auskrystaüisiren  laasen,  da  er 
Wsisser  schwieriger  lüslich,  als  Aluminiumsulfat.) 

b)  Aus  dorn  natnrlichen  Alaunstein.  Dieses  baaptsächiich  in 
von  Born  sich  findende  Mineral,  dessen  Zusammensetzung  oben  ben 
geben  wurde,  braucht  man  nur  zu  erhitzen,  am  Zersetzung  ii 
Alummiurnoxyd  und  gewöhnlichen  Alaun  herbeizuf Ohren,  welch'  letz 
dem  nnlSslichon  Alumininmoiyd  durch  Auslaugen,  getrennt  wird.  — 
eher  Lösung  (welche  meist  noch  Spuren  von  basischem  Salze  enthalt 
lisirt  der  Alaun,  bei  Übrigens  unveränderter  Zusammensetzung,  fQi 
lieh  in  AVflrfeln.  Diesen  sogen,  kubischen  oder  rOmischei 
pflegt  man  in  der  Färberei  vorzugsweise  zu  schätzen,  weil  er  (im  < 
zu  dem  nach  a.  bereiteten)  fast  niemals  £isen  enthalt. 

709.  Ammonium -Alumlnlumsulfat  {sfhwefeUaure  Ammoniak- 
Ammoniakalavn),  von  der  Zusammensetzung  (SOJ.Al,,  SOj(KHi),  - 
oder  (SO,),A10^H,)  +  12H,0,  wird  auf  ganz  entsprechende  W 
gestellt,  indem  man  an  Stelle  des  Kaliumsulfats  scbwefelsanres  Ami 
Anwendung  bringt.  Der  Ammoniakalaun  ist  äusserlich  vom  Ealiali 
zu  unterscheiden,  gibt  aber  die  Keactionen  der  Ammoniumver) 
J  643)  und  hinterlasst  nach  dem  Glühen  nur  Aluminium oijd. 
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■  ©  511    mtA    besitzen    zudem    dip   Fähigkeit,    aus    gemiscliten 

D  jedem  beliebigen  Verhältniss  zusammenzukrystallisiren   (d.  i.  an 

iwn  ein  nnil    des  nftmlicben  ErystaUindividaDins    in  vririiibelem  Ver- 

^ntlieil  zu  nelinieu  oder,   wie   man   gewöhnlich   sagt:   ..isomorphe 

in"  einzugehen).  —  Näheres  über  die  hierher  zn  zählenden  Ver- 

I  folgt  bei  den  betreffenden  Metallen. 

1s,  Phosphorsaures  Aluminium  POiÄl  ßilt  aus  Alaunlf>sung  auf  Zu- 
Ton  |>bos))b()Tsauieni  Natron  als  weisser,  amorpher  Niederschlag,  trelcher 
ireo  {amswt  Eftigiäure)  leicht  löslich  ist.  —  Dos  JMineml  Wawellit  ist 
tsisches Phosphat  von  der  Zusammensetzung  AlOjH,.  3F0,A1  +  5E,0. 
[«lalt  Curientalische  Tßrkis)  ist  der  Hauptsache  nach  P,0„  AI,  +  5H,0 
laFch  etwas  Kupfer  schön  blau  gefärbt. 

.  Kieselsaures  Aluminium.  Versetzt  man  die  Lösung  eines  Alurni- 
i  mit  kieselBaurem  Alkali  (WasserglaslOsung  §  584),  so  erbalt  man 
torjihen  Niederschlag  von  der  Zusammensetzung  SijOuAl,.  ^  Von 
Interesse  sind  die  Silicate  und  Doppelailicate  des  Aluminiums, 
B  Mineralreich  in  erstaunlicher  Mannigfaltigkeit  darbietet,  iind  Ton 
r  die  wichtigsten  hier  vorUnfig  anfffthren  wollen. 

, B    (oder   nahezu   reines)   Aluminiutiuih'fai   haljen    wir  in  den  Mineralen 

len  und  Andalnsit.  beide  nach  der  Formet  SiO,AI,  Eusammengeaetzt  und 
ia  scbQnen  Krj-*tallen  auftretend.  Ein  wagserhaltiapeK  und  dabei  un- 
»ches  Alnniiniuinsilicat  repräsentirt  der  Thon,  auf  den  wir  nachher  zu- 


14.     Von  den  höchst  zahlreichen  Doppels ilicaten  dos  Alm 
glich  bemerkenswerth 

a)   von  wasserfreien  Verbindungen: 
I  TkixMrde-Alkaliitilitate.     Hierher   als   wichtigste   UeprAsentanlen   die 
\  der  sogen.  ..Feldapatbe"  nnd  ,, Glimmer"'  der  Mineralogen.    Von 
Innterscheidet  man 

Kaliföldspath  (Orthoklas]  SijO^AIK  und 
Natronfeldspath  (Albit)  Si,n,AlNa. 
mensetznng  entspricht    nicht  immer  genau   diesen  Formeln ,  son- 
COnnen  Kalium  und  Natrium  sich  theilweise  gegenseitig  vertreten,  auch 
■  Tbeil  des  Aluminium»  duTch  Eiten    ersetzt    sein.  —  Noch  mehr  gilt 
lic  sehr  wechselnd  zusammengesetzten  Glimmorarten,  unter  denen 
I  dem  Torzngsweis«  charak-te ristischen  Bestandthoil)    den    gewöbn- 
r  KKliglimmer  und  den  seltnem  Lithiongl  immer  als  Uauptarten 
let.  — 

tOren  ferner  t\i  diewer  Omppe  der  schön  krrstallisirende  L  e  u  c  i t  Si,  Og  AI  K, 

nbaltige    Oligiiklas     und    der  lithiumreiehe    Spodumen,     letzterer 

Do(D|iUcirter  Zusammensetzung. 

mfrde-ErdallialitUiealf.     Auch  die  hierher  gehörigen  Vei'bindungen 

I  iaiD»ralogi sehen  Verhalt<?as   halber    z.  Th.    den  Feldspath-    und 

I   tngez&hlt.    und  erwähnen    wir  als  Beispiele    den  Magno  sia- 

I  den  Kalkfeldspatli  (Annrthitl  Si,0,Al.ra.    —  Der  I.aUra- 

I  Vwbtndmig  von  Kalk-  und  Natronfeldspath  zu  betrachten. 
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Die  gegenseitige  Vertietbarbeit  gewisser  Bestandtheile  (welche  mi 

den  meisten  natürlichen  Silicaten  —  ähnlich  wie  bei  den  Alaunen  §  T. 
obachtet)  zeigt  sich  besonders  schön  hei  der  Gmppe  der  ...Granate". 
Typns  derselben  kann  der  Ealk-Thonerdegranat  gelten,  velcbi 
reinsten  Zustand  die  Zusammensetzung  Si,0„Ä1,Ca,  besitzt  und  seh 
rakteristische  Krjtallformen :  reguläre  Ehombendodekaöder  („Granate 
aufweist.  Man  findet  nun  häufig  „Granate",  d.  i.  Minerale  von  ganz  der 
liehen  Form  und  sonst  sehr  ähnlichen  Eigenschaften,  welche  bei  Ob 
unveränderter  Znsa mm en Setzung  an  Stelle  des  AtvmiHiuPH :  Site»,  an 
dos  Calcium!  :  Magntiium,  Mangan  etc.  enthalten  — ■  and  noch  häufig* 
der  Fall  ein,  dass  die  Vertretung  statt  einer  vollständigen  nur  eine  thei 
ist,  dass  also  z.B.  Eisen  neben  Aluminium;  Calcium  neben  Magnesium i 
gleichzeitig  vorkommt. 

b)  Vou  den  wasserhaltigen  Thonerdeailicaten, 
welche  meistens  der  Gruppe  der  sogen.  „Zeolithe"  angehören,  fahre 
als  Beispiele  au:  Mesot.vp  SijO,oÄl,Na,  +  3H,0,  Anaicim  Si,0„.' 
+  2H,0  und  Stilbit  Si.O,i,Al,Ca  +  6H,0.  —  Die  Zeolithe  nnterscl 
sich  von  den  wasserfrei  krystallisiiien  Silicaten  durch  ihre  leichte  Zc 
barkeit  (§  5^1),  finden  sich  meist  nur  vereinzelt  in  Hohlräumen  di 
birgsarten  uud  treten  selten  in  grosseren  Massen  auf. 

Der  (nicht  zu  den  Zeolitheu  gehörige)  Chlorit  von  sehr  complicirter  i 
mensetzung  ist  der  Hauptsache  nach  ein  wasserhaltdges  Altnninntm-Magnttim 
und  macht  als^  „ChloritRchiefer"  eine  eigene  Gebirgstut  ans. 

716.   Art  des  Vorkonunflns  der  AluminiumsUioate.   Auch  die  hi 

vorbreiteten  Aluminium  Silicate  (darunter  vornehmlich  Fcldspathe  und  Glii 
kommen  verhiiltnissmassig  nur  selten  für  sich  (als  selbstständige  Hin 
vor.  Zumeist  trifft  man  sie  in  mannigfaltigster  Weise  unter  sich  an' 
anderen  Mineralen  mechanisch  gemengt.  ^  Minerale  oder  Mineralgen 
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r  HanptinasHe  nach  aus  vergcliiedenen  Feldapaüi-       ^H 

^H 

.^ . ?tn6   enthalten   sonacli   (wenn   man   auf  die  Zu-        ^H 

■~ r.--  il?r  emzelnen  Minerale  zurQcligeht)  neben  kieselsaurem  Aln-         ^^ 

L''?nd    Alkalmlkate    (§  714')    und    freie   KitttUäure    (richtiger 

in   Form   von  Quarz   i§  513(.  —  Bei    den    folgenden    bilden 

^  ,  .,    .  .  .iiim-Magnetiumgilicate    (als  Augit  und  Hornblende,    §  692)  die 

Pulina  Kegleiter  der  kieselsauren  Thonerde.  So  bestehen  der  Haupte 
Kb: 
mit  aas  Feldspath  nnd  Hurnblende;  (Jranstein  ans  Kalkfeldspath 
britdor  nnd  Hornblende  oder  Augit:  Melapbyr  aus  Oligoklas  nnd 
Dolorit  und  Basalt  setzen  sich  wesentlich  aas  Labrador  undAngit 
hPnmifn  und  verdanken  einem  ansehnlichen  Eisengehalt  ihre  meist  dunkle 
jrtiug. 

h  All«  hier  aufgeführten  gehören  ohne  Zweifel  zu  den  ältesten  Oestt^ins- 
■DgeD  (..ursprOnglicben"  Gesteinen).  Insofern  sie  meist,  wie  es  scheint, 
pglQIiead  geschmolzenen  Uineralmasaen  hervorgingen,  nennt  man  sie  wolil 
b  plntoniäche  Gesteine. 

"  TU.  Tbon  ist  im  wesentlichen  kieselsaares  Aluminium  (§  713).  Er  ist 
|b  nrtiprüngliches  Uineralge bilde,  sondern  verdankt  seine  Entstehung  dem 
wvitternDgsprocess  alumini umhaltiger  Hoppelsilicate  und  zwar  vor- 
^licb  der  Feldspathe  (reep.  der  feldspath  reichen  Gesteine:  Granit  etc.), 
Mn  dnrcli  die  Idsende  Wirkung  des  Wassers,  der  atmosphärischen  Kohlen- 
Bl  «^e.  die  kieselsauren  Alkalien  allmahlig  weggewaachen  werden  (§  585), 
nl  UeteUaMre»  Aluminium,  als  unlOsücho  nnd  hOchst  best-Hndige  Ver- 
Hag,  in  feinster  Zertheitung  übrig. 

'Der  reinste  Thon;  Kaolin  oder  Porzellanerde  genannt,  ist  eine 
pn,  iunorpbe,  undurchsichtige  Masse,  deren  Zusammensetzung  durch  'iie 
bd  Si,0,AI,  -T-  '2R,0  aasdrQckbar  ist.  Kr  saugt  begierig  Wasser  auf 
I  Inldet  damit  eine  zähe  knetbare  („plastische")  Masse.  Durch  Erhitzen 
h  Glflh«n  [„Brennen''!  wird  er  hart  und  klingend  und  erweicht  alsdann 
hs  tD«hr  in  Wa&ser.  Reiner  Thun  ist  „feuerbeständig",  d.  h.  im  stärksten 
hrihier  nicht  (wehl  aber  im  KnallgasgeblSse)  schmelzbar.  —  In  reinster 
Mb  findet  sich  der  Tlion  im  allgemeinen  nur  sparsam  und  stets  au  dem 
'  «einer  Kntstehung,  d.  h.  dem  Gestein  auflagernd,  durch  dessen  Verwitte- 
ig  er  sich  bildete.  —  Meist  sind  die  Bedingungen  derart,  dass  der  Tbon 
bs  wahrt nil  oder  bald  nach  seiner  Entstehung  durch  Wasser  weg- 
Awvmnit  ward  nnd  erst  an  tiefer  gelegenen,  oft  sehr  weit  entfernten 
Ita  nr  .Vblngemng  gelangen  konnte.  Er  findet  dabei.  Gelegenheit,  mit 
■rveitigen  Verwittenings-  nnd  Zertrüromerungsprodukten  der  verschiedensten 

akb  ZQ  mischen,  nnd  so  kommt  ^,  dass  der 

Bewrtholicbe  Tbon  keineswegs  mehr  aus  reinem  Aluniiniumsilicat 
|ebt,  sondern  sehr  verschiedenartige  Beimengungen  enthalten  kann,  wo- 
Mi  ^io  oI>en  heschti ebenen  Eigenschaften  mehr  oder  minder  verändert 
PcD.  Die  gewöhnlichen  Beimischungen  sind  Quarz  (in  feinster  Zer- 
jbig  will  «ncli  itia  feinerer  uder  gröberer  Quarzsandl,  Eisenoxjde. 
iknuJ»  22 
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p4Mtt^fMHnile  von  Oalciiim  unil  Aluminium  entatelieu.  Das  Erhärten 
IkÜrt  sich  ilnreh  rliemUcke  Bindung  desselben,  iudem  krjstallwaBser- 
*  (den  Zeaiitheu  vergleichbar)  sich  bilden, 

m.  römische  oder  Romau-Cament  wird  einfach  erhalten,  indem 
urgel  von  nngemeseeaem  Tbongehalt  [15— 30|)Ct.}  in  schwacher 
—  Da  es  nicht  leicht  ist,  uuf  diese  Weise  hinlänglich 
I  Produkte  nn  irzielen,  so  fabricirt  mnn  jetit  den  Cäment  meist 
■OlQheu  kOnsllicher  Mischnngpn  au3  feingemahlenem  Kalltstein  und 
Uid  nennt  diese  Waare  Portland-Cflmput.  Zu  heftiges  Glühen  in uss  ii 
jbllan  vermieden  werden,  weil  sonst  die  Masse  zu  schmolzen  beginnt 
1  mit  Wasser  nicht  tnehr  erhärtet. 
i  trifft  man  auch  hin  und  wieder  natürliche  Produkte,  die  ge- 
mit  Ealkhrei  veruiischt,  direct  als  Caiiiente  verwendbar  sind. 
1  meist  rulkunischen  Erzeugnissen  ist  am  bekauutest«n  der  Trass 
;  bei  Ändemach,  der  für  Wasserbauten  in  grosser  Menge  yer- 
\  vird. 

I,  tTltrarnftrin.  Ein  seltnes  Mineral,  der  Lasurstein  (Lapis  Lazuli) 

ett  Alters   zur  Üpwinnung  einer  kostbaren  Farbe,  des  ritraroarins 

Genauere  Analysen  Jenes  Minerals  ei'gaben,  dass  es  nichts  weiter 

,   als  ein    Duppelsilicat   Ton    Aluminium    und    Natrium  nebst  einigen 

schwefelsaurem  Natrinm   nnd   Spuren   vou   SchwefoJnatriuni.    Die 

t  der  Farbe  erregte  den  Wunsch  ihrer  kiluatlicben  Nachahmung,  die 

1  Tielen  vergeblichen  Versuchen  so  vollHtändig  glUck~te,  dass  gegen- 

I  intramarin  nicht  nur  eines  der  schönsten,  sondern  zugleich  das 

B  alUr  hlauen  Farbmateriale  vorstellt.  —  Die  Fabrikation  geschieht 

I    der  Weise,    dasa    umn  ein  Gemenge  von  weissem   TAon,  tehwefel- 

und  K^hk   vorsichtig  glüht   und  die  anfängUch  grün  er- 

»  Hasse  nochmals  mit  etwas  SeAwf/el  gelinde  erhitzt,  wo  dann  die 

1  Vorschein  kommt.  —  Das  Ultramarin  wird  durch  Wasser, 

I  alkalische  Substanzen  in  keiner  Weise  verändert,  sehr  leicht  da- 

SAurcn:    die    unter    Entwicklung    von  SeAwefelieatiertloff' den 

I  zerstören. 


Atuminate. 

,  Von  diesen  Verliindungeu,  die  nach  §  701  gleichbedeutend  sind  mil 

des    als    „Sflure"    fungirenden   Aluminiiimbydrosjds,  kennt    man 

ur  Kcuige.  —  Friwh  gefälltes  Aluminiumhjdroiyd  AlOjH, 

I  Ceberschuas  von  Kuli-  oder  Natronlauge  leicht  auf,  und 

PorsHitiges  Verdampfen  (bequemer  anf  Zusatz  von  Alkohol)  lässt  sich 

tJuminat  A!0,Kj  in  kristallin iachem  Zustand  gewinnen:  das  corres- 

^de  Natrfumalumlnat  AlO.Na,  ist  nicht  krystallisirbar.     Ueberhanpt 

n  Aliuniuale  nur  wenig  bests,ndig:  schon  in  BorQhning  mit  Koblen- 

sji»  »ich    Hnt«r    Bildung  von   kohlonsaurem   Alkali   und  Ab- 

■2i» 
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scheidong  von  Äluminiumhydroxvd.  —  Eben  dinse  iGicbte  ZwsrtAv 
macht  aber  iibige  Terbindiuigen  froeignet,  in  der  Färberei  als  BeJimi 
(§  699)  zu  dienen,  noitu  sie  neuerdings  [an  Stelle  der  eigentlichen  .Uumio 
salie}  auch  vielfach  beuutrt  werden. 

Dft  ein  entsprechendes  jintmoHium'Aluminac  nicht  exiitirt,   so  erlfl&rt 
hier&iu  nicht  allein  öie  UnlBslichkeit  des  Aluminiumhydroiydea  in  Sulmiü 
(§  698),  Bondem  auch  die  weitere  Thataache,  dass  durch  Zusatz  von  A 
salzen  aus  der   Lüiiung  der  Alkalialuitiinate  (oder  aus  irgend  weick 
ktüischer  LSaung  befindlichen  Alumiuuni Verbindungen)  alles  Alumtniar 
seines  Hj^droxyda  aiuge^llt  wird: 

"  AIO,K,  +  3SH,CI  =  3KC1  +  ÄIO.H,  +  3NH,. 

Die  Aluminate  der  Übrigen  Metalle,  soweit  solche  eiistiren,  sind  t 

in  Wasser  unlöslich,  Hierher  sind  verschiedene  Minerale  sa  rechnen  Mit 
der  Spinell  {Magnctiumaiuminat),  Chrysoberyll  iBtrylliamalutHiHiti)  und  61 
(Zinialutamal). 

Merkmale  der  Aluminiumverbindvmgea. 

722.  Von  den  Metallen  der  Alkalien  und  alk.tliachen  Krden  unM 
sich  daa  Aluminium  durch  die  gänzliche  Unlöalichkeit  seines  On 
Hydroiyda  in  Wasser,  daher  die  Bezeichnung  als  Erden  (insofera 
„Erde"  den  Begriff  der  Unlöslichkeit  zu  verbinden  gewohnt  war). 

Aluminiumhjdroiyd  wird  aus  den  Alumini  umsahen  nicht  1 
wirkliche  Basen  wie  Kali,  Natron  und  Ammoniak  aiisgetUlIt,  Bondn 
geschieht  (wegen  Unbeständigkeit  des  kohlensauren  und  Schwefel-AI 
auch  durch  Soda  und  SeAwefelammonium  (§§  698;  700].  —  Weg 
eigenthnmlichen  Doppele  ha  rakters  wird  das  Aluminiumhydroiyd  einer 
den  stärkeren  Säuren,  andrerseits  aber  auch  diircli  Kali-  und  Sntnnih 
leicht  aufgelöst.  Nicht  so  von  Ammoniak:  durch  Ammoniaksalw  ridl 
kann  es  aus  seiner  alkalischen  Läsimg  vollständig  vrieder  abgeuld 
werden  (§  721).  j 

Eine  bemerkenswerthe  Flammenfärbung  kommt  den  Alnminiunmt 
düngen  nicht  zu;  dagegen  ist  folgende  Reaetion  sehr  cliarakt«ristisch:  ffd 
Atuminiumverbindungen  mit  Kobaltnitrat  befeuchtet  und  dann  v{>r  denl 
röhr  geglQht,  so  nehmen  sie  eine  schien  blaue  Farbe  an.  (Gelingt  nu,  ■ 
die  zu  prüfende  Substanz  beim  GlQhen  nicht  schmilzt.) 

Fhysiologlsabe  und  agronomiwshe  Bedeutung  des  Alun'in'^""' 

723.  Da.  wie  schon  früher  erwühnt,  Yerbiudiuigon  dieses  M"tiil? 
Thier-  und  Pflanzenreich  zu  den  Seltenheiten  gehören,  so  tum  von  t 
physiologischen  Bedeutung  des  Aluminiums  im  weitem  Sinne  nicht  di«  S 
sein.  Nur  wenige  Pflanzen  —  vornehmlich  gewisse  Flechten  und  bcxnj 
die  Lycopodium- Arten  —  weisen  Alum  in  in  ni  Verbindungen  so  regsh* 
und  reichlich  auf,  dass  wir  daraus  auf  ein  Erfordemiss  fQr  irgend  n 
I^ebonsfunctionen  schliessen  mOasen,  wenn  schon  wir  zur  Zeit  nicht  ioSH 
sind,  uns  dasselbe  näher  zu  erklären. 

Ebensowenig  wissen  wir  mit  Bestimmtheit,  wie  jene  vereinieilcn  itrtfc 
HS  ennüglichen,  aus  den  so  schwierig  zeraetzbaren  Verbind  ungeu  di^  S-if' 
Aluminium  sich  anzueignen;  sehr  wahrscheinlich  erfolgt  die  Au^hmn  ihr^' 
mittlungener^ch wirkender Fflanzensäfte  (stArksaurerWureelausKbeldllli 


n  gleich  starker  Eigenschaft  anderen  ßewichseu  nicht  i 


ni>  iiiff4S 
eldaHÜI 

I 
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)  w  kaum  erklärlicli,  wanim  nicht  nach  die  Übrigen  Oewächse 

{«mein  rerbreiKten  Bodenbeetandtheil  wenigstens  ^tegentlicb  mit  auf- 

^ten*).    Die  Pflanze  nimmt  nämlich  keineswegs  nni  solche  Stoffe  auf, 

jr  ihr  Gedeihen  erforderlich  sind,  aondem  auch  yollkommeii  gleich^fUltige 

■  schfcdlicbe^  wofern  aie  lUeselbeu  in  auflösbarer  Form  vorflndeL 

.   Demnach  erscheint  fQr  die  anmittelbare  Emäbniiig  mindestens  der 

inieo   der  Alnminiumgchalt    des  Bodens  als  gleichgaitig,    odor  hat 

r  in  Bofern  Bedeutung,  als  A  In  miniumverb  in  düngen  oftmals  TOn  wirk- 

Manicnnahrstoffen  begleitet  sind  (Kaligehalt  des  Feldapatha,  Glimmers 

In   einer  gnnz  anderen  Hbsicbt  dagegen  gehören  gewisse  Alu- 

trerbindnngen   zu   den   agronomisch   wichtigsten  Bodenbestandthoilen. 

meinen  insbesondere  den  Tlion,  dessen  Gegenwart  bekanntlich  den  Werth 

Bodens  in  hohem  Grade  beeinflusst;  hauptsachlich  vermöge  seiner  pbj'si- 

leben  Eigenschaften. 

Beb«,  plastischer  Tbon  ist  zur  Fflanzencultur  aus  verschiedenen  Gründen 
I  ingeeignet.  Seine  zähe  BeschafTenheit  erschwert  dos  Eindringen  der  Pflansen- 
taln  aiunehmend  und  rerhindert  das  Durchsickern  des  Wassers  fast  gänzlich, 
ibger  sind  undurchlässig  für  Wasser,  dasselbe  sammelt  sich  oberhalb  au 
»erbirtet  durch  sein  liehermass  jede  gedeihliche  Vegetation.  Mehr  oder 
la  erheblich  zeigen  Hieb  diese  üebelBtände,  zmnal  in  nassen  Jahren,  bei  allen 
thunreicben  Bodenarten  (,^cbweren  ThonbOden"),  die  man  daher  auch  als 
n"  odnr  , kalte"  Bodenarten  zu  bezeichnen  gewohnt  ist.  —  Eben  diese  Eigen' 
Ren  des  Tbuus.  welche  bei  einem  Uebermasse  desselben  zum  Nachtheil  fllhren, 
ichen  zum  grilssten  Vortheil.  wenn  er  mit  anderen  Boden bestandtheilen  in 
fOfKT  Weise  gemischt  ist.  Reine  Svoä-  oder  Kalkböden  z.  B.  sind  aus  ent- 
iigeoetzten  Gründen  uneüustig,  da  sie  das  Wasser  aUzu  leicht  wieder  abgeben 
zn  entweder  <EUsaiumenhangsIoaen  oder  stark  erhSrteten  Massen  austrocknen. 
I  richtige  Vermischung  mit  Thon,  wie  wir  sie  in  den  meisten  Lehm-  und 
ptlbt'^en  lind  in  vielen  anderen  Bodenarten  besitzen,  gleicht  diese  GegensStse 
•0  dus  der  Boden  nunmehr  die  gehörige  Bündigkeit  und  wasseranhaltende 
t  mit  Lockerheit  und  DurehlRssigkeit  vereinigt. 

Ricbstdem  verdient  noch  Erwähnung,  dass  iQnminium Verbindungen  das  Ab- 
itiOnsvermOgen  der  Ackererde  (8.6  415,  Anmerk.  3)  wesentlich  mit  bedingen, 
ßr  scheinen  haupt^chlich  wasserhaltige  DoppelsÜicate  des  Aluminiums  von 
tatoT  der  Zeolithe  fg  Tlit^ )  in  Betracht  zu  kommen,  welche  in  thonhaltigen 
1  Mbr  allgemein  auftreten,  gewisse  Bestandtheile  leicht  gegen  andere  auS' 
^\  und  dies  zumal  durth  Absorption  des  Kalis  bethätigen. 


j  Zu  der  Gruppe  der  Erdmetalle  rechnet  man  noch  eine  Reihe  von 
SO,  welche  dem  Aluminium  mehr  oder  minder  ähnlich  sich  verhalten  und 
Irtichen  Verbreitung  und  mangelnden  praktischen  Wichtigkeit  halber  nur 
r  attfgefUhrt  werden  sollen: 


27,   Beryllium 

Be  =  Xi 

1  in  den  ziemlich  seltenen  Mineralen  Beryll  und  Chrysoberyll,  deren 
!  Varietäten  als  Schmucksteine  dienen.  Ersteres  ist  kieuhaura  BirylUum- 
mm  letzteres  BeTylliumalnminat.  —  Das  Metall,  welches  dem  Alnrainiura 
,  aber  Swerthig  ist,  wird  in  ganz  Ähnlicher  Weise  wie  jenes  aus  Chtor- 
I  BeCli  dargestellt  Sonst  üemerkenswerthere  Verbindungen  sind  das 
I  BeO,  das  iTy^/ror^rf  BeO.Hj.  das  Snl/at  SO.Be  +  4H,0.  -  Oxyd 


QBd  H.Tdn>nd  nd  (wie  M  aUa  Eitecttlka)  ia  WsMct  nlOiUeh;  tob  In 
ist  die  Ldslielikeit  4ea  HjJiMjto  !■  I<ihli  111111  ii  AHMtMiBB,  weil  ■ 
Tramaag  BBserea  Meulb  tom  den  «ets  tegjBiMdM  AtaniHiiiB  eiKOflkk 


In  einigen  selaeD  Klicatm.  tob  denen  derZirkoi 


Die  3  eisten  initu  ikh  veneinmn  in  de«  Minerale  Cerit,  tOe  5  i 
Gadolinil.  Beide  Minerale  sad  Silime  und  kcunnen  hufU&chüch  in  S 
nnvien  tot.  'Wegen  der  Sehcnheil  de«  Maieräli  und  der  Schwierigkäl 
Trennung  and  dine  einnnder  sekr  iLali^en  Metalle  bia  jeut  anr  nnTollki 
bekumt.  Ihre  VetUndiiiigen  «ind  ~-  wu  bei  LeickiBetallen  die  Regel  —  b 
tbeik  ungeAibt:  die  Di4fm-  nnd  Erbiamnln  uichaen  ach  jedoch  z.  Tk. 
jchvn  ni«eart>tbe  Elriiiuig  an^.  —  Nach  ent  lelxtkin  bckaaat  gewordcnea 
achningea  ^chdaen  Cerinm  nnd  Didim  ia  der  Natur  Terfareiteter  m  «ein,  a 
lüher  annahm:  man  bat  nimlich  ^oien  datun  MaHdinga  in  Pbo^horih 
Roprolilben.  in  den  Enoeben,  wwie  nach  ia  gewGhalkhea  KalksteiBn  eatd 
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üdniniiB  fallen  unter  diese  reichhaltige  Klasse  Metalle  von  sehr  yerschiedenen 
liensehidtenv  die  doch  andrerseits  wieder  so  zahlreiche  Uebergänge  bieten,  dass 
le  engere  GnippentheilnnjOf,  wie  sie  die  leichten  Metalle  ermöglichten,  nur  schwierifi^ 
k  dorchfAhren  lässt.  Wir  verzichten  daher  auf  eine  strengere  Classification  und 
Khrftnken  uns  darauf,  die  bei  der  Betrachtung  sich  ergebenden  Aehnlichkeiten 
i  Unterschiede  an  passender  Stelle  hervorzuheben. 


35.  Elsen 

(Ferrum) 
Fe  :=  56. 


728.  Vorkommen:  Dieses  am  allgemeinsten  bekannte  und  weitaus  am 
listen  gebrauchte  Metall  ist  in  der  Natur  ebenso  reichlich  vertreten  als 
it  verbreitet.     Im    freien   Zustand    (als    „gediegenes    Eisen'')   trifft  man 

freilich  nur  selten  und  zwar  fast  ausschliesslich  in  sogen.  Meteoriten^ 
khe  nicht  der  Erdoberfläche  selbst,  sondern  ausserirdischen  Begionen  des 
cltraums  entstammen.  Dass  auf  anderen  WeltkOrpern  metallisches  Eisen 
itreten  ist,  lehrt  u.  a.  das  Spectrum  der  Sonne  (§  497).  —  Auf  der  Erde 
llen  wir  das  Eisen  zumeist  in  Form  von  Oxyden  und  Sulfiden,  sowie  auch 
I  Hifdraxyd  und  Carbonai,  welche  Verbindungen  eine  ganze  Keihe  (w.  u. 
Briiaft  zu  machender)  Mineralien  ausmachen  und  häufig  sehr  mächtige 
Mr  bilden.  XJebrigens  ist  das  Eisen  in  solcher  Allgemeinheit  verbreitet, 
p  dch  kaum  eine  mineralische  Substanz  aufßnden  lässt,  welche  nicht 
Wgstens  Spuren  davon  enthielte.  Die  gelbliche,  rOthliche,  bräunliche  oder 
ptnliche  Färbung,  welche  den  meisten  MineralkOrpern  eigen  ist,  lässt 
li  fast  immer  auf  einen  Gehalt  an  Eisen  zurückführen.  —  In  Thieren  und 
huen  fehlt  niemals  das  Eisen,  wiewohl  es  sich  daselbst  nur  in  kleiner 
Hge  vorfindet. 

789.  Darstellung  und  Eigenschaften.  Man  gewinnt  das  Eisen  aus 
nen  Oxyden  durch  Keduction  mittelst  Waaaerstoff  oder  KoJUe,  —  Für  die 
rstellung  von  absolut  reinem  Eisen  ist  nur  der  Wasserstoff  geeignet. 
Icher,  über  erhitzte  Eisenoxyde  geleitet,  dieselben  sehr  leicht  zu  Metall 
Incirt;  z.  B.: 

FejOj        4-        6H        =        8H,0        -f-        2Fe 

Eittnozyd  Wa$$tr$Uiff  Wasser  Eisen 

FeaO^        H-        8H        =        4HjO        +        3Fe 

EUtnojcpduloxpd  Wasserstof  Wasser  Eisen. 

ird  dabei  nicht  stärker  erhitzt  als  unbedingt  nOthig,  so  hinterbleibt  das 
MB  als  schwarzes  Pulver,  welches,  an  die  Luft  gebracht,  sich  sogleich 
iiOndet.*)  Diese  Eigenschafken  sind  bedingt  durch  die  ausserordentlich 
ine  Zertheilung  des  so  erhaltenen  Metalles,  dem  zufolge  es  das  Licht 
slrt  mehr  in  der  gewohnten  Weise  zurückstrahlt,  während  die  Verwandt- 
lifk  zun  Sauerstoff  im  hohen  Grade  begtlnstigt  wird.    In  stärkerer  Hitze 


^  Ißt  Hilfe  des  S.  77  abgebildeten  Apparates  ist  der  Versuch  leicht  an- 
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redacirt,  nimmt  das  EtsoDpulTer  eine  mehr  graue  Farbe  und  «twu  i 

Beschaffenheit  an  und  verliert  aladann  seine  pjrophorischen*)  Eigene 
—  Das  ganz  reine  Eisen  schmilzt  ausserordentlich  schwer  (kanm  leiel 
Platin),  ist  viel  weisser  und  veicher  als  gewöhnliches  Eisen  und  l 
dehnbar. 

Wird  die  Beduction  des  Eisens  durch  Zusammenschmelien  aeinei 
mit  Kohie  bewerkstellig:!,  so  erhält  man  niemals  ganz  reines  Metall, 
das  Eisen  nimmt  dabei  Kohlenstoff  auf,  wodurch  seine  Eigenschaft« 
merklich  verändert  werden. 

730.  Die  im  täglichen  Leben  gebräuchlichen  Sorten:  Gusi 
Schmiedeisen,  Stahl,  welche  (nach  spAter  zu  erOrtemden  H« 
sammtlich  in  dieser  Weise  gewonnen  werden,  sind  mithin  durchweg 
stoffhaltig,  enthalten  aber  dies  Element  in  sehr  verschiedener  Hei 
erlangen  dadurch  ihre  Besonderheiten. 

Ousseisen,  Roheisen  ist  Eisen  mit  3  bis  6  pCt.  Kohlenst 
bildet  sich  st«ta,  weim  das  Metall  bei  Gegenwart  von  Überschfissige 
geschmolzen  wird,  wobei  es  Kohlenstoff  aufiOst.  Bei  raschem  Erkaltei 
sSmmtlicher  Kohlenstoff  mit  dem  Eisen  verbanden  nnd  man  erhSlt 
silberweisses  Produkt:  weisses  Roheisen,  welches  so  hart,  spröden) 
flüssig  ist,  dass  es  unmittelbar  nicht  benutzt  werden  kann.  lAsst  a 
gegen  langsam  erkalten,  so  gewinnt  man  das  graue  Roheisen  (( 
liehe  Ousseisen),  welches  nur  noch  einen  Theil  des  EoUenstoSb  in  wi 
Verbindung  enthält,  während  der  Best,  in  Form  sehr  feiner  GraphitU 
{§  437*»)  durch  die  Masse  vertheilt,  einen  lediglich  mechanischen  G 
tbeil  ausmacht.  —  Das  graue  Gusseisen  schmilzt  verhältnissmisBi( 
(bei  etwa  IfKXfC),  wird  sehr  dOnnflflsaig  und  ist  deashalb  fCx  Gus 
vorzflglich  geeignet.  Es  ist  minder  hart  als  das  weisse,  jedoch  noch 
und    kann    daher   nicht   geschmiedet  werden.    —  Indem  man  dem  6\ 
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ebanso  lalie  und  dehnbar  und  \asst  sich  in  gleicher  Weise 
kcb  Sehroi^cn.  Walzen  u.  s.  w.  verarheitea.  Kühlt  man  aber  glühendeu 
■kl  rasch  «li,  so  wird  er  härter  als  Glas  und  ausnehmend  spröde  (Harten 
ksuhla  durch  Ablöschen  in  Wasser  oder  Oel),  Durch  langsam  ffeateigertes 
hüten  (^..Anlassen")  verliert  der  gehn riete  Stahl  seine  Hftrte  und  Sprödig- 
b  in  ganz  allmShliger  Folge,  so  dass  man  ihm  dadurch  die  verschiedoiisten 
m  für  die  Jeweiligen  Zwecke  geeignetsten  Hfirtegrade  ortheilea  bann.  Stahl 
|B  mittlerer  HHrte  ist  ausnehmend  ejastich  (Uhrfedern!)  und  zeigt  sich 
K  io  sofern  noch  spröde,  als  er,  über  ein  gewisses  Maas  hinaus  gebogen, 
1  abbricht. 

I  Das  Hpecif.  Gewicht  der  verschiedenen  Eisensorten  schwankt  zwischen 
1  7,8.  Das  Eisen  ist  das  bekannteste  der  magnetischen  Metalle. 
il  weiche   Eisen  (Schmiedeisen)  wird   nur  vorübergehend  magnetisch,  wo- 

n  der  Stuhl  die  ihm  einmal  ertheilte  Eigenschaft  dauernd  beliält. 
I  781.  Chemisches  Verhalten:  Durch  Erhitzen  in  Sauerstoffgas  lilsst 
b  das  Eisern  vollständig  verbrennen  {%  88),  Es  entsteht  dabei  ein  grau- 
■Ines  Oiyd  {Ei»moxyduloxyd  Fe,0,),  Eben  diese  Verbindung  bildet  sich 
blncbt  abspringender  Ueberzug  („Eammerschlag"  i,  wenn  man  Eisenstdcke 
I  I.nflintritt  glUht.  Wird  blankes  Eisen  an  der  Luft  allmiihlig  orwSrmt, 
imt  die  Oberfläche  eigen thUmlich  lebhafte  Färbungen  an:  sie  wird  mit 
reitender  Hitze  erst  gelb,  orange,  dann  roth,  violett,  blan  und  endlich 
rbwarz.  Diese  sogen.  Anlauffarben,  welche  sehr  dünnen  und  all- 
t  sicli  verstärkenden  Oijdschichten  angehören*),  zeigt  in  besonderer 
laheit  der  Stahl ,  und  man  benutzt  dies  Verhalten  beim  Anlassen  des 
1  nach  der  Art  der  Färbung-  den  gewünschten  Härtegrad 
Klmirtlii'ilen. 

\  8tahlger&the  werden  in  der  Regel  aus  weichem  Stahl  geschmiedet  oder  ge- 
I,  »odann  durch  rasches  AbküUen  gehörtet  und  schliesslich,  um  HRrte  und 
S^keU  auf  das  jewt^ilig  notbweadige  Haas  au  vertingem.  anlassen.  Rasir- 
!r  I.  B.  erhitzt'  man  nur  soweit,  daas  sie  ^Ib  anlaufen,  wobei  der  Stahl  noch 
rban,  aber  lU^leich  auch  sehr  sjirOde  bleiot>  Gewöhnliche  Messer,  Scheeren, 
T«  B.  s.  w.  erhitit  man  gewöhnhch  bb  zum  Eintritt  des  Purpurroth,  weil  sie 
t  «Hiu  zerhreohlicli  sein  dürfen;  Degenklingen,  Uhrfedern,  Sägeblätter  lfta«t 
b  hellblau  bis  dunkelblau  anlaufen,  da  erst  bei  dem  dieser  Farbe  entsprechenden 
1  der  8t^  die   erforderUche   Elasticit&t  annimmt.    Feilen,  welche  die 


Veraurh;  Wird  eine  blanke  Stricknadel,  ein  Messer  oder  dergl.  in  der 
linnie  erhitit,  so  beobaclitet  man  die  versi'hiedeuen  Anlauffarben  neben 
tader.  in  der  Reilioufolge  wie  das  betreffende  Stück  mehr  oder  weniger 
IU(  empäog. 

■  788.  \u    trockner  Luft   ludert    sieh    das  Eisen    nicht,  an  feuchter  Luft 
Hl  in  [Qft.h3ttigem  Wasser   niracit   es   zugleich  Wasser   und  Sauerstoff  auf 
H  überzieht  sich  mit  Host  {tjienh^droxyd).     Bei  Bothglühhitze    wird    das 
«mvr  dvrcli  Eism  zerlegt  nach  der  Gleichung 
i  3Fe  +  4H,0  ==  FOjO,  +  HH: 


<it  am  bekumtceten  durch  das  Beiapiel  der  Seifenblasen. 
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ein  Vorgang,  dessoa  schon  bei  der  DarGtellusg  d«  Waaumtafo  f(,4i 
Krwahnung  geschah,  —  Durch  alkalische  Substanzen  wird  Eisen  nickt  nr 
ändert,  dnrch  die  moist«n  Sänri'n  dangen  leicht  angegrifTen.  Salzslare  vi 
verd&nnte  Schwefel§3ure  lOsen  es  schon  in  der  EüJte  unter  Entwicklung  n 
WasBerstoffgas^'l;  concentrirte  nar  beim  Erwärmen  (unter  Bildung  »« 
Schwefel di Ol vd ,  §  327).  Oewöhnliche,  nnd  selbst  stark  vanlönnte  Siilpel» 
slinre  iQst  das  Metalt  mit  Leichtigkeit,  nicht  so  aber  die  gaai  conceathn 
(§  169). 

Taucht  man  Eisen  in  buchst  concentrirt«  ätUpeteraäure  kurze  Zeit  ein.  H 
wird  es  nachher  auch  von  der  verdünnten  nicht  mehr  augegriffen.  Uon  sagt  kl 
Eisen  ist  „passiv"  geworden,  und  es  scheint,  diese  auffällige  Vertndemng  {wdi'lt 
sich  übrigens  nur  auf  die  Oberfläche  erstreckt)  auf  der  Bildung  einer  sehr  iüiaä 
Schicht  eines  in  tSSuren  uulüslichen  Osydes  zu  lieruhuu.  J 

733.  Seoiprok«  Verwandtsohaft:    UasBeawirlnuae.     Wir   haben  W 

einige  Erörterungen  einzuschalten  in  Betreft'  eines  Widerspruchs,  dnr  iu  döa  MH 
Thatencbeu  zu  liegen  scheint,  dasa 

a)  EiseDoxjde  dureh  Wasserstoff,  unter  Emeugnug  von  Waiscr,  zu  Md 
reduuirt  werden  (g  729)-, 

b)  Wasaer  durch  Eisen  zersetzt  wird,  unter  Bildung  von  Eisenoiydm  ■ 
Freiwerden  des  Wasserstnffs  (§  732). 

Da    diese    einander    entgegengesetzten    Vurg&nge    nnter    anscheinarf  |l 
gleichen  Bedingungen  {bei  der  nftmliehen  Temperatur)  eintreten,  so  wbtM'1 
-  Widerspruch  schwer  zu  erklären.  —  Die  Sache   hat  folgende  BewanduiM.  1 
annlhernd  gleichen*^)  Affinitäten  wird  der  Verlauf  eines  «hemiicl 
Vorgangs  beherrscht  durch  diejenige  äubstanx,  welche  ihrer  Kn 
Dach  vorwiegt,  —  Leitet  man  einen  Strom  Wattfrtttfgat  Aber  glühende«  Bii{ 
onyd,  so  kommt  letzteres  mit  einer  gewissen  Menge  von  Wasger^t■lflTh^■il^ll'^ 
innigste  BerUbrung:  diese  nehmen,  da  bei  der  angegebenen  Tetii]!'  i 
wandtschaften  nahezu  gleich  sind,  etwas  Sauerstoff  für  sich  in  Ai 
etwas  Eisenoiyd  reducirt,  etwas  Wasser  gebildet.    Eisen  and  Wa- 
sieb  also  gevrisaensassen  in  den  Torbnudenen  Sauerstoff  bis  e' 
zustand  erzielt  ist.    Dabei  müsete  es  nun  sein  Bewenden  haben,  wewi  mi-M  j 
fortwährend  uaohstrSmende  Wasserstoff  dos  entstehende  Wasser  alshald  r 
wodurch  dasselbe  jeder  weiteren  chemischen   Betbeih'gung   enirllckt    wirl.  I 
Bedingungen  liegen  dann  wieder  ganz  wie  zu  Anfang:  es  kann  «ine  nene  K 
EiBenax3'd  zersetzt  iind  wiederum  Wasser  gebildet  werden,  und  offenbar  n 
Spiel  bis  zur  vollständigen  Keduction  des  Eisenoiyds  sich  fon^etK^u. 
darf  sich  nicht  vorstellen,  dass  diese  Vorgänge  sprungweise  eintretcu;  in 
liebkeit  ist  die  Zersetzung,  da  das   gebildete  Wasser  sehou   im  Moment  « 
Entstehung  beseitigt  wird,  eine  contiiniirlich  fortschreitende.) 

Qauz  ebenso  erklärt  sich  die  umgekehrte  Zersetzung  als  Folge  it*  t\t 
wiegenden   W»«itrdanpfn.     Wird   zum  UlUhen   erhitztes  Eisen   einem  htrt»  « 


Stoff.     Seihst    das  reinste  kfinmcie  Eisen    (feiner  Klavicrdrahl)  tntwkkill  < 
unangenehm  riechendes  Qa»,  in  Folge  der  Bildung  von  dücbtigeu  JTajU« 
»loffm.    Noch  mehr  ist  dieses  bei  Btabl  und  Ousscisen  der  Kall,  bei  dem 
Insuiig  übrigens  ein  Theil  des  Kohlenstoffs  zurückbleibt  —  bei  gnunn  Ob 
in  Form  von  (imphilblättchen  (S  437''). 

**)  Solche  müssen  wir  ihr  WasBerstoff  und  Eisen,  gegenüber  dem  Swi 
offenbar  annehmen. 


Eisen. 
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W"W«WW  iLi Hill fttii  om  nuagegeUt,  so  verCreibt  dieser  3«iiier8eit.9  dae  (durch 
ibltfl  nur  partielle  Zeraeuuu^)  geliildete  Wa^serstotfgas,  und  du  Bineii,  dem 
I  BedU  Ad*  Sauerstofis  jetzt  iiicht  melir  titieitig  gemacht  wird,  vermag  sich 
MÜch  vollslUndig  zu  oxydiren. 

In  FMen,  wn   beftimmte  '\'erwandt«chaftsän£seningeu   durch  Wechsel   der 
]  FmMitnde  sich  geradezu  umkehren,  spricht  man  von   „reciproker 
udisolrnft". 
J94.   Die  reciproke  Verwandt^iclinft  kann  voraü^ch  bedingt  sein: 
l)diircli  Veiscbbdi^iiheileii  il«r  Mengen  Verhältnisse,  oder  wie  man  kurz  sa^, 
llafBenwlrkung  (3<i  in  dem  obigen  Beispiel);  oder  noch  allgemeiner 
Ö  (äuic-h  Wediwl  der  Temiieratar,  -  Weitere  Beispiele: 
in  It-    Wird  Cliliirkalium  mit  hinlüngUoti  viel  Fluwsfiure  envUrmt,  au  erhiilt 
fe  Tla'irkAlium   und  CfalorwaBserBtofT;  behandelt  man  dagegen  fluorkalium  in 
t  SalzsUure,  so  bildet  sich  Chlorkalium  und  Fluorwasserstoff.  — 
^Erwheiniiiigen  der  Massenwirknng  sind  hSulig  auch  P&lle  zu  rechnen,  wo 
*9Dhelt«u  des  Concentrationsgradj  die  Art  der  Zeraetzung  bestimmen. 
Idioijrd  und  Brom,  in  wässriger  Lösung  zusammengebracht,  geben  (ver- 
RhwefebäDTe  und  BromwasserstofT;  wohingegen  conceutrirte  Scliwefel- 
k  Mfurtige  Zersetzung  des  Brom  wasserst  offs  unter  Auftreten  von  Hchwefel- 
pd  Brom  veranlasst  (§  273). 

Dieser  Fall  iat  desahalh  der  häufigere,  weil  mit  Wechsel  der  Tem- 
bött  schon  der  VerwandLscbafUgrad  Ähandcrungeu  erfUbrt,  derart  iloss 
t  Vet1iindung¥n  nur  innerhalb  bestimmter  Temperaturgreniten  beBtehen 
I  (Cakiiimoiyd  und  Kohleudioxyd  vereinigen  sich  bei  erewEhnlicheu  Tem- 
p  XU  kohlnnsaurcui  Calcium  und  trennen  sich  wieder  in  Glühhitze.  Queck- 
i  Saoeratoff  verbinden  sich  weder  in  der  Kälte  noch  in  starker  HitJie, 
r  hti  etwa  •JW—SOfi}.  —  Beispiele  reciproker  Verwandtächaftsäusserungen 
i  der  Temperatur  bieten  u.  a.  die  folgenden  uns  bereits  bekannten  Er- 
b:  Uagneiuujuoijd  und  LhlurwasserelufTsäure  geben  Cblurmagnenum  und 
iprt  man  die  Liisung  ein,  su  erfolgt  ßückbildung  Tun  Mngnesiuraoiyd 
lotf  t^  0871.  —  Kohlendiosyd  und  Kalium  geben  in  massiger 
piblenaaures  Kalium  und  freien  Kohlenstoff:  letztere,  bei  Wei>»glutb 
gebracht.  Üefeni  freie«  Kalium  und  Kohlenojtyd  (§§450,  BW»).  — 
a  und  kuhltn.'aures  Ammonium  uehtn  in  kalter  LQ.iung  Chlorammonium 
sa  Calcium  (i  6531;  in  der  Hitze  tindet  (nach  ^  037)  die  umgekehrt« 


VerbiDiiungen  des  EiseDa. 

Eisen  and  Sauerstoff'.    Ks  euatiiea  i  Oxyde  des  Eisens: 

l'eO      T=     Einenozydul; 

I'i'jOj    =     EUenoxi/d  {Eigensesquioxi/d i; 

yp,0,   =     EUenoxydslorydx 

FeO,     =     Eitenlrwxffd  {Euenaäyreanhydrid). 

IMXfdul  FeO  igt  schwierig  ganz    rfiin    zu    erhnltou    udJ   entsteht 

rrultkuinm''iio  Bmlnction  des  Eiseuosvds  Fi-^O,,  wenn  man  solchea  in 

roDH  »on  Kohlenoiydgas  gelinde  erhitzt:  Fe,0,    +  CO  =  CO,  -t- 

i  tu   bither  Ti-mperntur  bildet  sich.  (Inuli    vollständige  Siiuerstoff- 

,  mtalUsches  Kisen.}  —  Schwarzes,    unmagnctisches  Pulvt^r,    ver- 
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brennt  beim  Erbitzea  an  der  Luft  zu  Fe,Oi.  —  Die'l 
sprechendp  Basis: 

Eisenhydroxydul  FeO,H,  kann  nur  anf  ümwegon  erhalten  werden.  Ya 
setzt  man  eine  Losung  von  Eispucblorar  (oder  nnrb  Etseniitriotl  mit  Cd 
oder  Katrontaugf>,  so  entsteht  es  nach  der  Qleicbnng: 

FeCl,     +     2K0H     =    2KC1     +     FeO,H,  ' 

ala  weisser  unlöslicher  Niederschlag,  Derselbe  fürbt  sich  jedoch  schon  j 
wenig  Augenblicken  grOnlich,  sp3.ter  dunkelgrün  und  i-udlii-h  braun,  im 
die  zn  höherer  Oiydation  sehr  geneigt«  Verbindung  begierig  SauerstolTa 
der  Luft  anzieht  und  zuletzt  Tollstiindig  in  braunee  EUeniytbwyd  Qbein 
—  Das  Eisenhydroxydul  ist  eine  ziemlich  kräftige  Basis,  welche  mit  fnA  ifl 
Sliuren  in  Wirkung  tritt;  die  daraus  hervorgebeniicn  Salxe  werden  Eisq 
oxydulsalzc  genannt. 

3)  Eisanoxyd  Fe,0,  bildet  sich  als  rothbrauner  Anflug,  wnnn  GImd 
ier  Luft  anhaltend  geglöht  wird,  wobei  das  anfangs  entstandene  Oirdnki 
sich  höher  oiydirt.  Bequemer  erh&lt  man  es  durch  Olühen  des  Hidn^ 
(z.  B.  von  Eisenrost},  oder  auch  beliebiger  Eisensahe  von  in  der  Hiue  llt 
tigen  Saaerstoffsäureu.  Der  gewDlinlich  hierzu  benutzte  EiMnvifriat  {e. 
hinterl&sst  ein  schön  bmunroth  gefärbtes  Eisenoiyd,  das  unter  dem  Si 
Englischroth  (auch  „Cokothar"  oder  ,.Caput  mortuum")  als  wublfub. 
strichfarbe,  als  Polirmitt«l  n.  s.  w.  benutzt  wird.  —  Eisenoiyd  llndet  i 
sehr  reichlich  in  der  Natur  in  Form  verschieduer  Mineralien:  kr,T(ta]li 
und  fast  schwarz  als  Eisenglanz:  in  derben  rotbbraunen  Hassen  aUBal 
eisenstein  (wozu  als  besondere  Form  der  „Glaskopf"  gehört).  Es  ist  fl 
der  geschätztesten  Eisenerze.  —  Eisenoxyd  ist  nicht  magnetisch,  in  Vft 
ganz  unlöslich  und  löst  sich  (namentlich  nai-h  dem  (ilQhen)  auch  in  8' 
nur  schwierig. 

Eisenhydroxyd  Fe,0,H,  {EiKnaxydhydrat)  Ist  die  dem  EiseooS7t< 
sprechende  Basis  [Fe,0,  +  3H,0  =  Fe,0,H,),  kann  jedoch  »us  EiBCM 
und  Wasser  nicht  direct  erzeugt  werden.  Die  Verbindung  bildet  sidi  t 
„Rosten"  des  Eisens,  wird  aber  meist  dargestellt,  indem  man  eine  IM 
von  Eiseuchlorid  mit  Kalilauge  (oder  Ammoniak)  versetzt: 

Fe.Cl.    +    GKHO    =    6KC1    +     Pe.O.H, 

KacnclilimS        KotUaiihsi'oilli  Otilorkalhim  AXlvtyrirDryJ. 

8ic  scheidet  sich  dabei  als  ein  voluminöser,  rothbrauner  Niedersohlag  th ' 
beim  Trocknen  stark  schwindet  und  harte,  amoriihe  Stücke  zurflcklasrt.  TS 
löslich  in  Wasser,  leicht  aber  in  Sauren.  —  Das  Eisonhjdroiyd  ist  i 
schwächere  Basis,  als  das  Hydroiydul  und  vermag  nur  mit  den  aürtrt 
Süaren  Salze  zu  bilden;  man  nennt  sie  Eisenoiydsalie. 

Die   in   der  Natur  verbreiteten   Hydroiyde  dos  Eisens,  wem  i 
wichtige  Erze   gehören,  besitzen  eine  etwas  abweichende  ZusammeoMBi 
Am  häufigsten  sind  der  Brauneisenstein  Fe^O.H,  [=  Fe,0,H»  -r  P*iW 
und   der  (meist  reichlich  mit  phosphorsauren  und  kieselsauren  Saltrti  * 
mengte)  Kaseneisenstein,    auch    Sumpferz  genannt.    Der  GelbtHlt 


1,0.. 


I  ht  du  HTdroxfd  der  ZnsiunnD^nsetzung  Fe,O^Ht  (=  Fe,0,H,  miniiB 

Eine  TMbinüuug  der  lewteren  Art  kaun  auch  künatlich  erhalten   werden, 

mau  lieu  Ei0enhT<Irös;d-NiedeT9uhlBff  mit  der  Flfbtsigkeit,  worin  er  sich 

■  einige  Zeit  kocnt,  wobei  er  unter  Verlust  von  Wcuser  viel  dichter  wird. 

Das  auf  nassem  Wege  bereitete  Eisenhydrox.vd  ist  das  sicherste  Qegea- 

tel  bei  Arsen  Vergiftungen,  was  auf  der  Bildung  unlöslicher  und  daher  un- 

ildlifhor  Arsen  Verbindungen  beruht  i%  40ö). 

Eisenoxyduloxj'cl  FejO,.  Diese  Oxjdationsatufe,  welche  als  eine  Ver- 
von  Oijd  und  Osjdul  |Fe,0,  +  FeO)  anansehen  ist.  entsteht  beim 
des  Eisens  an  der  Luft  (Hammerschlag)  sowie  bei  der  Zersetzung 
lers  durch  Eisen  in  Gltthhitzo.  (Im  letzteren  Fall  überzieht  sich 
mit  kleinen,  glänzenden  OctaMerD.'i  Es  ist  stark  magnetisch  und 
Is  natflrlicher  Uagneteisensteio  eins  der  vorzüglichste»  Eisenerze, 
iudiferentes  Oxvd  bildet  es  weder  eine  Basis  noch  eigne  Salze;  es 
in  sauren  zu  einem  Gemenge  von  Oiydul-  und  Oijdsalz. 


Kalium  FeO,K,.  Dasselbe  eutHtebt.  wenn  man  Biaenfeile  mit 
r  glDht,  oder  wenn  man  Chlor  auf  in  Kalilauge  vertheiltes  Eifienhvdroxvd 
"  1  liMt.    Es  üt  im  festen  Znaiaude  schwarz,  gibt  aber  eine  tief  kirsch- 

rang  und  zersetzt  sieb  sehr  leicht  in  Eisenhjdroxyd,  Ealinrnhydroxyd 

I  Sauerstofl'.    Ea  wirkt  daher  stark  oxjdirend. 

Re.  Einen  und  Schwefel.    Die  genauer  bekannten  Verbindungen  sind 
Einfach-Schmefeleiien  Fe  S , 

ÄnJerlhalb-Sehwe/iUuen     Fe,  S5 , 
Zweifaeh'SekweJeleiaen        FeS^. 
bie  derselben  besitit  einen  ausgeprägt  basischen  oder  säurebild enden 


EInfach-Schwefeleisei)    FeS   {EUmgutfilr)    kann    erhalten    werden: 
i  directe  Vereinigung  der  Elemente.    Dieselbe  geht  unter  lebhafter 
^cheinung  wr  sich,  wenn  man  Eisenfeile,  eiserne  Nflgel  oder  dergl. 
Kihwefel    erhitzt  (§  300).     Ein   mit   Wasser  befeuchtetes  Gemenge  von 
efel-  und  Eisenimlver  erhitzt  sich  nach  einiger  Zeit'von  selbst  und  ver- 
indelt  sich  gleichfalls  in  schwarzes  Schwefeleisen. 

bi  AU«  höheren  Schweflungsstufen  des  Eisens  hinterlnsseu,  im  Wasser- 
bAnrom  geglQht,  Einfuch-Sehwefeleisen. 

I    c)    Aus   der   L-'isung   des   Eisenchlorflrs  FeCl,   (auch  anderer  loslicher 
■miii  ilii  j  fnilt  ituf  Zusatz  ton  loslichen  Schwefelmetallen  (Schwefelkalium, 
ncfriatunioniDm,  g  632)  Eisensutfar  als  schwarzer  Niederschlag: 
Fea,        •+•        K,S        =        2Kri        +        FeS 


Das  F.iufach-Schwefeleisen  ist  eine  dunkelgraue  bis  schwarze,  in  Gltth- 
Mm  whiaeliUirf)  und  dann  fast  met.-illartig  glünzendo  Substanz.    Es  ist  in 

KUBil   Botien  unlOalich.  wird  von   verdünnten  Säuren  nnter  ScLwefel- 
off-GintwickHnng   zert^etzt    und    dient   daher  zur  Darstellung  dieses 
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Gases  (§  339°).    Im  feuchten  Zustand  der  Luft  ausgeaetit,  oxydirt  ; 
Eisensulfür  allmahlig  zu  »ehuiefehaurem  EUm  (Eisenvitriol). 

2)  Anderthalbfach -Sohwefef eisen  Fe,S,  {EStauetqmniiiid)  bil< 
Schwcfelkupfer  verbunden,  die  Minerale  Kupferkies  und  Bnntkui 
Künstlich  lasst  es  sich  gewinnen,  indem  man  EisensnlfOr  und  Seh' 
geeigneten  Verhültniss  bei  gelinder  Hitze  zugammenacbmeitt.  —  Ei*i 
<Fe,C]t)  und  Schwefelkalium  zersetzen  sich  nicht,  wie  man  erwartei 
nach  der  Gleichung 

Fe,Cl4  -f-  3K,S  =  6KC1  +  Fe.S,, 
sondern  man  erhslt  einen  Niederschlag  von  Eb\faeh-Behw^^eUe»,  mit 
Sthwefet  vermischt. 

3)  Zweifach-Schwefefefaen  FeS,  findet  sich  in  grosser  Verbrei 
Schwefelkies  und  Wasserkies  (Speer-  oder  Strahlkies).  Ersteres 
krystallisirt  in  Worfeln  (oder  sonstigen  Formen  des  regulären  Syste 
besitzt  eine  schOn  messinggetbe  Farbe  mit  vollkommenem  Metallgla 
Wasserkies,  von  weniger  glänzender,  grDngraner  F&rbung,  krjstal 
rhombischen  Säulen.  KQnstlich  kann  die  Verbindung  ähnlich  wie  di 
erhalten  werden. 

Zweifach-Schwefeleisen  gibt  bei  genagendem  Erhitzen  einen  Thei 
Schwefels  leicht  ab,  welcher  bei  Zutritt  der  Luft  verbrennt  Durch 
von  Schwefelkies  lasst  sich  daher  das  znr  DarsteUnng  der  Schwt 
erforderliche  Schwefeldioi;dgas  gewinnen  (§  320).  —  An  feuchter  L 
wittert  nnd  oxydirt  sich  auch  diese  Verbindimg  (zumal  der  Strahlki 
bald,  wesshalb  sie  zur  Gewinnung  vf>!     "-'»nvitriol  benutzt  wird. 


Iit   cini'   ik'm  Magneteisenalein  lFe,Ü.)_  coirespondirende, 
Zu^iiiiiiiii'nHt't/.uiig  Fe,Sj.    Eine  Veriiiuduiig  der  nBmü> 
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W  vermag.    Das  Eisen  verhält  sich  daher  Swerthig  im 

(allen  ttbrigeu  Eisen oijdnlsalzea  und  dem  Eisenoivdul  selbst); 

.  es   ini  Eitenchlorid  (wie  in  seinen  Oxjdsahon   überhaupt  und 

blls  in  dem  Eisenoiyd).  —  Freies  Eisen  verhält  sich  Sflnren  gegen- 

r  vorwiegend  2werthig.  d.  h.  es  entstehen  dabei  in  fast  allen  Fällen  nur 

riulsiilze. 

[  Utejenigen  Chemiker,  welche  jedem  Element  eine   constmite  Werthigkeit 
,   erklaren  sieli  diese  Unlerschiede  auf  folgende  ^\'eiae.    Ihrer  Ansicht 

i  isi    <]&s  Eiaenaiom  nuter  allen  Umstäudeu  4werTiiig.    Eisenchlorür  FeClj. 

5  Verbindungeii  zu  betrachten 
.     _..  .  ..  _  .  Iche,  insofern  sie  meist  grosae 

H-  bentzen,  in  hflhere  Yerbindnngsstnfen  Üherzngehen.  —  Vom  Eiaenoxyd, 
i>ri<l  etc.  wird  dagegen  augenommen: 
n\  ilii—  diese  Verbinduugen  nie  weniger  als  3  Atome  Eisen  enthalten; 
"■  ]ip\ydFe,0,  ohne  weiterem  eßicutlich,  bei  Eiisenchlorid  und  analogen 
I  [  durch  Verdoppelung  der  einfachsten  Formel  auszudrücken  ist: 
l'.Xl,  statt  FeCI,); 
liiese.  zwei  unzertrennlichen  Eiaenatome  nnter  gegenseitiger 
u  einer  ihrer  4  Affinitätseinheiten  ein  üwerthiges  .Doppelatom" 


1 


Auf  l^rutid  dieser  Anschanung  hat  man  das  EisenoxTdul  und  die  davon  sich 
bKen<len  Verbindungen  als  .monatome".  das  Eisenoxyd,  die  Eisenoxydaalze 
L  w.  daeegrvn  als  .diatome"  Eisen  Verbindungen  bezeichnet.  Erstere  werden 
lig  »nch  /V'rn.Verbiuduugen,  letztere  ftrri- Verbindungen  genannt*).  —  Wir  . 
~  Hl  Ton  dorn  BegrüTc  des  .Doppelatiims"  vorläufig  absehend,  die  Thatsache 
_i]teii,  dttw  ein  (gewöhnliches)  Bisenatom  unter  Umständen  2,  unter  Umständen 
r  Karh  .t  Atome  eiuwerthiger  Elemente  zu  vertreten,  resp.  zu  binden  vermiß. 

Haloidsalze  des  Eisens: 
738.    Eitanchlorür  FoCl,  i  Ferrocklorid)  bildet  sich,  wie  erwähnt,  hei  der 
uvirkang  von  Salisäurc  auf  Eisenoijdul  (oder  -bydroxydul),  wird  aber  ain- 
HMr  ilitrgestellt  durch  AutlOsen  des  Metalles  in  Salzsäure  (§  139').    Auch 
■wi  man   sich  des  Schwefeleisens  bedienen,   wobei  man  zugleich  Schwefel- 
■vcräUiff  gewinnt  (§  339').  —  Die  erhaltene  hellgrüne  Lösung  gibt,  ein- 
EÄuupft  und  erkaltet,  llassgrüne  Krjstiile  von  FeCI,  +   4H,0.    Die  Vei- 
hidnng  kann  nicht  ohne  theilweise  Zersetzung  von  Wasser  befreit  werden. 
TaK-^erfreies  Kisenchlorür.  eine  weisse,  sul>limirbare  Masse,  erhält  man  beim 
Mirlttiten  von  trocknem  Cblorwasserstoflgas  aber  ens'ärmtes  Eisen.  —  Bei 
«wart  von  Wasser  nimmt   das  Eisenchlorür  (wie  alle  Eisen  oxydulsalze) 
I  dT  Luft  rasch  Sauerstoff  anf. 
E«  T«rwandett  sich  dabei  in  ein  Gemenge  von  Eicencbliirid  und  emem  uniG«- 
,  »oKen.  .basischen"  Chlorilr  (EisenoxychlorUr) : 

4Fe01,      +      O      =      Fe,C[,      +      FeO.PeClj 

jajnuMoHil'  Bautr^ff  EumrMiind  AVnmi^Worfir. 

Kalhim-Eiunthloräi-  FeCU.äKCl  nnd  Ammonium -EltencMorÜf  FeCI,,2NHjCI 
ml  trut  hf^ flalüzirende  DoppeUalze,  welche  sich  uMf  den  gemischten  Ljisungen 
CT  piii[iitb<-ii  byntall wasserhaltig  (mit  SH,0)  abscheiden, 

Eisenehlorld  FeCI,  oder  besser  Po,Cl,  (EUmittiiuiehiorid,  lerrieNorid). 
^T(l   Ri-seu   in  einem  Strome   \on  Chlorgas   gelinde  erwärmt,   so  subUmirt 
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unter  Jilrg'Iühen  wasserfreies  Kisenchlorid  in  scliwsTEtn 
glänzenden  Schuppen,  welche  Äusserst  zerfliesBÜch  sind  und  in  Wass' 
Zischen  sich  auflösen.  Die  I/jsnng  erhalt  man  einfacher  durch  Behandi 
Oijds  "der  Hjdroxjds  mit  Suhsanre;  oder  ant^h,  indem  man  eine 
chlorUrlösung  mit  Chlorgas  sllttigt  nnd  das  abersehllasige  Chlor  dun 
wärmen  vertreibt.  Die  Lösung  des  Eiseaehlorids  ist  brauurotb,  im  wri 
Zustande  gelb;  bei  starker  Coocentration  krystallisirt  daraus  in  u 
Formen  ein  braungelbes,  wasserhaltiges  Salz  Fe,CI,  -f-  6H1O.  4 
chloridlCsung  ist  ein  wichtiges  blutstillendes  Mittel. 

Die  Jod-  und  Bromverbindungen  des  Eisens  hesitsen  den  Chltd 


bindungen  _ 

pondirende  Zu.inrainenset^ung,  äkriiiche  Eigenschaften  und  liOnnen  1.^ 
Veiae  gewonnen  werden.  —  Die  interessanten  Verbindungen  mit  CjKa^ 


Sauerstoffsalzi 


rioTi. 
^rschi 
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739.  Schwefelsaures  Elsenoxydul  SO,Fe  (FTro*ul/a/,  EiammtrioD. 
bekannteste  und    wichtigste  Eisenoxvdulaulz    kann  nach    sehr    verschi 
Methoden  gewonnen  werden,  von  denen  wir  nnr  die  hauptsächlichstem« 
Eisenvitriol  entsteht:    a)  heim  AnfiOsen  von  Bisen  in   verdilnnterv| 
s&nre: 

SO.H.  +  Fe  =  SO.Fe  +  211 

b)  beim  Auflösen  von  Einfach-Schwefeleison  in  verdflnnter  Schwef 
(§  339');  —  bei  der  Darstellung  von  Wasserstoff  nnd  Schwefelwa» 
Iflsst  sich  daher  das  Salz  nebenbei,  und  zwar  in  sehr  reinem  Zustand  gei 

c)  Angefeuchtetes  Ein fach-Schwefe leisen  oxjdirt  sich  nncb  §  73fi 
Luft  allmählig  zu  Eisenvitriol  (TeS  4-  0«  =  SO.Fe).  Aehnlich  ve 
sich  die  natürlichen  EisensuUido  (Wasserkies  q.  a.)  und  znmnl  denn 
rOckstände.  Diese  geben  daher  das  Hanptroaterial  für  die  Gewi 
Salzes  im  Grossen.  Auch  bei  der  Alaunfabrikation  (§  708")  i" 
Nebenprodukt  ab. 

d)  Versuch:  Wird  eine  LOsung  von  MehwefiUmirem  Kupfer  (Knpfi 
mit  EisenstQcken    zusammengebracht,    so    scheidet   sich  sämmtlicies 
metallisch    aus    (als    verkupfernder  Ueberzug  oder  braunrother  Scbloi 
nach  den  Concentrationeverhältnissen),  und  die  Lösung  enthiUt  j«t2t  n 
Vitriol: 

SOjCu  -(-  Fe  =  SOjFe  +  Ca. 
Da  bei  der  Verarbeitung  gewisser  Kupfererze  kupfersnlfathaltige  I 
ergeben,  aus  denen  mau  durch  Zusatz  vou  EisenabfUllen  das  Kupfer 
schlugt.  80  gewinnt  man  auch  hierboi  beträuhtlicho  Mengen  von  Eison 
Danach  erklärt  sich  der  alte  und  unpassende  Name  „Knpferws 
welcher  noch  jetzt  zuweilen  zur  Bezeichnung  des  Eisenvitriols  dient. 

740.  Der  aus  wässriger  Lösung  sich  abscheidende  Eiseiivitno 
der  Zusammensetzung  SO.Fe  -s-  7H,0.  bildet  raonoklme  Krystalle,  ■ 
wenn  rein,  blass  blangrün  und  in  Wasser  mit  gleicher  Farbe  auflJtülici 
Das  käufliche  Salz  ist  gewöhnlich  dunkler  gefärbt.  —  An  der  T.nft  all 
verwitternd,  zieht  der  Eisenvitriol  zugleich  Sauerstoff  an  und  b«ded 
mit  einer  gelbbraunen  Schicht  eines  basischen  Oxydsal)»»;  er  ist  d^ 
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i.  —  In  dor  flitze  entsoieht  data  Krystallwasser.   der  letzte 

UfteJI  erst  Über  .1110".    Der  eulwässerle  Kiseiiviiriol  isl  weiss.    Beim  Glilhen 

pirfrkoU  «r  ^hmrfelgHureaii/iyilriil  und  Sr/iirr/e/äiox;/ii  unter  Hinterlafiaung 

k  Sittmnyd: 

r  aSO.Fe  —  SO,  -f-  SO,  +  Fe.Oj. 

t8alx  dieot  ileRHlialli  ;!iir  Bereitung  der  „rauchenden  Scliwflfelsfluro"  (g  H25), 

tOMn  «bau  ..Engliswhnith"  i§73ö»)  als  Xobenprodukt.  —  Do  es  wie  -ille 

inostdnlHaUc    leicht   mehr    Sauerstoff  uufaimmt,    so    benutzt   raan    das 

Vl/eUiiure  Ei«eaex_vdal  vielfach  altj  RodnvtioDsmittel. 

>tu  der  Lüsung  tou  tiold-  und  Silbersalzen  t.  B.  lUUt  ea  die  reinen  Metalle 
"lem  P9  seJacTBeit«  cu  Eütcnoxydsalz  «ich  oxydirt.  Sehr  leicht  wird  die 
.  .  dluiie  in  fliyilsftl«  durch  Salpeiernäore  bewirkt,  aiiwie  auch  durch  über- 
ig»maun-t  KAlinm,  dessen,  tief  rothe  Farbe  dabei  augienblickllch  veraehwindet. 
In  den  Oewcrben  lindet  der  PJiseiivifrioi  sehr  niiimiigfache  Vorwenduug', 
■  der  Färberei  wnd  lur  Bereitung  von  Tinte.  Wegen  seiner  Eigenschaft; 
UBtnk,  Sclittefelammuniani  ele.  in  geniclilose  Verbiu düngen  Oberzarühren 
1  er  itrir  Dc-^iiirfi.tiuu  der  Abtritte  und  für  ähnliche  Zwecke. 

'  i-Mnisiuas  nemlich  uoachadlicb,  ist  Eisenvitriol  filr  die 
i|i.  Er  kann  daher  zur  Vertilgvn^  des  Unlimuls  und 
ij.ri<l  die  dadurch  iieuirkten  F^nusproce»«e  behindert 
ii'l^^ea  benutzt  wer<len.  Andrerseits  ist  zu  beachten,  da«s 
!■  II  iau.1  ScIiwefelkiuB  etc.l  mitunter  sich  bilden  und  die 
:iii richtigen  kamt.  Dies  )plt  ftbrieens  idcht  fUr  den  Eisen- 
1  iille  leicht  löslichen  Oxydulsabe  des  Bisens,  wogegen 
"  t  .llenge  den  ■'äanzen  nicht  nur  nicht  schaden,  sondern 

ktmt(*Uiuret  iisenaxfdul-Kallum  SOtFe.iJO^K,  und  das  entsprechende  Ammo- 
]>nMM<lAalz  kryntolUsiren  mit  (tH,0  und  rayturen  sich  an  der  Luft  nicht  so 
^le  Et^u Vitriol. 

El  Sehwefetaaures  Eiaanoxyd  i90,),Fe,  (^'CTTi#nyo().  Aus  metallischem 

1  ScbwefelsSure   erhall   man  stets  nur  das  Oiydulsalz:    Eisenvitriol; 

Mr  kann  [bei  ilegenwart  genügender  Schwefelsaure)  dnrch  Oxjdations- 

in  schwefelsaiire.s  Eisenoijd  Übergeführt  werden: 

2S0,t'e  +  SO,H,  +  O  =  (SO,)aFi.-,  H-  H,0. 

I  RcscUicbt  dii.'s  Gchun  durch  Berilbvuug  mit  Luft;  lasch  bewirkt  indu 

pBirandlnng,    indem   man   eine  mit  äctiwefctBäui'e  versetzte  Eisenvitriol- 

I  Stcdttn  <*rhitzt   und  so   lange  ikil^leraäure  ttinzufügt,    bis  die  zu 

'•liirrh  abnorbirtes  Stkkttnffoxyd  §  190)  sich  schwärzende  FiOasigkeit 

nntwickelt   und   eine   rothgellte  Farbe  angenommen  bat.  — 

■■'.m  Eisenoiyd   udor  Kiseuhjdvoiyii   in   Scbwefolsaure   wird 

'iiydxitlz    gewonnen.    —    Beim    Eindumpfi'n    seiner   LOsiing 

-.  iiiii.|..k:iiiio  Eisenoljd  als  weisse,    amoi-phe  Masse,    welche 

'    iMJiielil  und  mit  rothgelber  Farbe  zertliQast. 

ik  im  l'clierschus*  versetzt,  gibt  ilie  Lürsmig  tiinen 

^■in  Eiscnhj-droxvd  ig  TXy'V,  ein  geringerer  Ziüuiie 

4.1    >lie    Abscheidnng   unlBslicbeT   .bsBUtber"    Salze, 

.,.1  liirHoi^it  pIn«  tUunhyilroiyd  in  wechselndem  Vcr- 

I  ijeser  Art  ist  auch  die  gcllibraune  Schicht,  welche  »ich 

.<!  Uldet.| 

-> iiic  Eincnotyd,  dem  "chwcfcl^auren  Aluomüxun  uu\<.iq^ 

,    1.111  aiew^H  .AUune     zu  fcild-.-n,  d.h.  AlUBYi-UopvtÄttsiViwv 
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duiigeu.  welclif^  dem  gemeinen  Alaun  hi  ZiiHamuensetimagr  Vl><l  & 
sprechen  (vergl.  ij  711): 

Sehwefttuuni  £iienox/tJ-Ktllum  {Kiüi.Eij<t«atai<H)  (.SOJ,Fe,,SÜ,i 
oder  (80,),FeK  +  12H,0  mirt 

Schwe(alaaur»i  E'mnoiy(i-Ämmonlam(Amiaimiak-EutnaUitn)  (St>,)iFe,,SÜ/ 
-  24H,0  oder  fSOAFe(NHj)  -^  ISH.O  krystallbiren  flus  den  gemi 
Löeungen  der  betreifeuaen  t^lxe  üi  liellgelben  OcUMem. 

Salpetarsaures  Eiien.  Salpelerefture  und  metalliiichea  Eisen  erwugen  I 
wlihnlich  eteU  das  ÜxvdaaJx.  Die  AuBOaunK  des  Eisens  in  SalpeteraSui« 
Susaerst  stUrmisoli  und  man  erhält  eine  rothhraune  Flltssigkeit.  am  welfl 
Salz  schwierig  krystallisirt..  Zusanimensetzuug:  (N0,)6pe,,  —  Nur  hei  g 
satner  AuHüsung  de»  Hetalhi  (oder  besser  tmi  Sc^wefeleuen)  in  aehr  ' 
und  kalter  Säure  wird  salpeteraaures  Bisenoxydul  (NO,),Fe  gebildet; 
es  iii  grünen  Kryslallen,  die  sehr  leicht  iich  höher  oxydiren.  (Dr 
unseres  Metalls  gegen  höehst  concentrirte  Salpetersäure  ■.  S  738.) 

743.  Kohlensaures  Eiaenoxjdul  t'O.Fe  bildet  dmi  in  gelbtü 
braunen  KhomboMern  kr^stallisirteu  Itiiit  Kalkspath  Jsonion'li^u)  : 
eisenstein.  Ein  gleidi  xusntnniengeaetztos  Miueriil  vun  fiiKorig^t  St 
ist  der  Sphürosidirit,  —  I.Osliulie  Eisenüivdulsabe  geben  mit  ä 
saurciE  Eisenoiydul  als  weissen  Niederschlag,  der  nb<>r  sclir  bald,  i 
lieh  während  des  Troekneus  Sauerstoff  anzieht,  niissforbig  ' 
längerem  Verweilen  an  der  Luft  unter  Verlust  der  Kohlensflnre  l 
in  Eisen hfdros.rd  sieh  umwände!);. 

Das   in    reinem  Wiisser   unlösliche  Carlmniit    lOat  sich    in 

haltigeni   ziemlich   reichlich,   indoui   sich   saures    kohlenaaures  I 

bildet.  In  dieser  Fonn  triSl  mau  das  Eisen  in  älineral quellen,  aogen.  ^ 
wassern",  wie  solche  u.a.  zu  Pyrmont,  Schwalbach,  Driburg  auftnU 
dem  Masse  als  diese  Wasser  an  der  Luft  KohlensHure  verlieren,  eru 
eich  hoher  oiydirenUe  Eisen  eluen  Nied(<rachlag  von  Kiseuli^drux] 
Hund  solcher  Quellen  als  Eisenocker  abgesetzt  wird.  Aaeb  das  a 
Stelleu,  auf  nassen  Wiesen  <?tc.  st^nirende  WaHser  ist  itft  zienttä 
kohlensaurnn  Eiseuoijdul,  das  an  der  Luft  sich  oxydirend,  die  e 
schillernde  Obeifläclie  hervorbringt  und  ockerartige  Absätze 
Entstehung  des  Gel beisen Steins,  Sumpf-  oder  Baseoerzes  iat  in  A 
zu  deuten.  —  Kohlenaaures  El&enoxyä  aclioint  überhaupt  nicht  \ 
Eisenoiydsalie,  mit  kohlensaurem  Niitron  versetzt,  geben  einenl 
hvdro^yd  bestehenden  Niederschlag,  während  Kohlendioxyd  frei  « 

PhoBphoriauraa  lUenaxydal  (PUf),Fe,  >«cheidet  dcli  als  weiitsitrTJie^ 
wenn  man  EiaenoiydulsalKHiaungen  mit  phoaphorsaurem  Natron  tbit' 
Berührung  mit  Luft  wird  es  rasch  oxydirt   und  in  ein  blau  gett  * 
von  Oxydul-  und  Oxydsalz  verwandelt.    In  derselben  Waise  r 

das  blaue  Aftneral  VJviauii.  - 
gelblich  weisser  Niederschlag, 
und  phosphuraaurem  Natron.    Ks  ist  uulijsbch  i 
aber  von  stärkeren  SSoren  gelOst.  -Baaische"  Bispn 
des  obigen  mit  Eisenhydroxyd  finden  sich  in  nicliri'ti 
erz.  —  Araa/tMurBi  EUemijä  int  di'in   riin-fli-'i   'i'-i' 
ähnliche  Weise  darstellbar  und  tinil-i  -;>  1; 
tsaraa  Eisenoyd  bildet  »irh,  wenn  mim  u  '-•'■ 
Arsenik  zusammenbringt,  ist  in  Wn-s.i-  iiini  -.  ii"  i. 
her   un^cbSdlicIi,     Auf  die   EtitHlelniu^'    ilii""i    \  eil 
wpniliiiiir  df!  Kiiipuhydrnxyds  als  (Jegi'nniitifl  bei  A 
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I  Elsen.  Krjstallisirto  Eisensilicate  oder  aberliaupt 
conatantfr  Zusaniincnsetzuiig  sind  knam  hekiuint.  Kieaelsäure- 
[tjaari,  Saudi  iQsst  stl^h  iu  hoher  Temperatur  mit  den  Oi^deu  des 
menschmelzeu,  und  die  hierbei  entstehenden  glasartigea  Massen 
I  GiMDsiticdte  (oder  Gemenge  vun  solchen)  betrachtet  werden.  — 
Bnlsilicate  sind  ^rfln,  die  Oiydsilicate  gelbbraun  bis  braunroth. 
\(le3  ordinären  Buuteillimfrlasos,  der  Hochofenschlacken  etc.  rührt 
I  Gehalt  an  diesen  Verbindungen  her.  —  Fast  alle  SiUcat-Uinerale 
■oder  Illinder  eisenhaltig. 

«  Cittn.    Schmelzendes  Bonäureanliydrid,  auch  Bonu  lüst  Eiaeimxyde 
tUduuff  glai^hiilicher  Borate  Ton  grllnlicher  (boraaures  Eiseuoiydulj 
hoT  (Eonanrea  Eisenoiyd)  Färbung.  Anwendung  zum  Navliwein  des 
bbt  der  Boranperle  ({j  CU»  u.  w.  u). 

Uerkmale  der  Eisenverbiiidungeii. 
bie    Verbiuduugen   des  Eisens   sind   entweder  Uxydul-  oder  üivd- 
i   iflder   doch   leicht  in   einen  dieser  Verbindungszu stände    llher- 
^ur  Kennzeichnung  ond   Unterscheidung  dienen  f<.dgendi<  Eigeu- 
I  R«actionen; 

brbung  (namentlich  der  waaBerbaltigeu  Verbindungen!  ist  bei  deFi 

Ilsen  des  Kisens  meist  grünlich,  hei  den  Oxydsalien  gelb  oder  brauu. 
tyefclmatteritoff  lasst  die  Losungen  der  Eisen oxydulsake  unver- 
da  das  Eisen  in  denjenigen  Metallen  gehört,  deren  Schwetelverbin- 
nct>en  freier,  resp.  freiwerdender  SRnre  nicht  bestehen  können*). 
jtdsalEe  geben  mit  Schwefelwasserstoff  einen  weisslichen  Niederschlag 
ifini  ikhicr/el,  indem  sie  (durch  den  Wasserstoff  der  Verbindung)  zu 
I  redueirt  worden: 

J.(l*  -t-  H,S  =  -iHCl  +  S  -^  2EeCI,. 
«M  i>ie  Schwefelkalium  u.  s.  w.)  (ällt  aus  den  Eisenoijdul- 
Fsnes  Eisenäiilfltr:  ans  den  Osydsalzen  ein   Gemenge  desselben 
iwefol  (§  7361. 

Uauge  ffUlt  au8  dun  Uiydulsalzen  weisses  Uydruxydul, -das  sich  durch 
»D  schnell  grßn  färbt  und  schliesslich  in  braunes  Hjdruxyd  Qbergeht. 
jdttalzo  geben  sofurt  diesen  braunen  Niederschlag  (§  "iX».  — 
tk   verhalt    sieh    wie    Kalilauge,    ftllt  aber  die  Oxydulsalze  nur  un- 

Aikaiien  scheiden  aus  den  Oiydüulzen  reines  Hydiosyd 
I  Qxjrdulsalzen  weisses,  leicht  üxydirbares  Carbonat  (§  743).  — 
I  «nipßadlich  sind  folgende  Ueacliouen: 

■  Kalivm  yRluxlankalium)  lasst  Eisenoxydul  salze  unverändert, 

.    Mtlbst    mil    den    verdiinn testen    Losungen    der    Eisenoiydsalze 

Färbung.     ( Sulfocjansaures    Eisenoiyd    oder    Eisenrhodanid, 
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Gelhea  Blnilmtgenaoh  gibt  mit  Eiaenoxydsalien  SOf^eich  einen  tiefl 

NiederscMag  („Bsrlinerblan");  mit  Eisenoiydulsalten  einen  weissen 
an  der  Luft  allmShlig  sich  blaa  färbenden.  —  Rothei  BhUtattgenaatt  gi 
gefcen  mit  den  Oiydnlsalzen  sofort  blaue  Füllung,  mit  Eiaenoijd 
nur  eine  braune  FIQaaigkeit.  (Nfiberes  hieraber  s.  unter  „CyanTerbind 
des  Eisens".) 

746.  Eisenoxydulaalze  können  in  Oij-dsalze  umgewandelt  werden 
oxydirende  Mittel  (Salptienäiire ,  UtbtrmangttiitäHre^  ClUor  etc.;  E.  Th.  AQck 
durch  den  Sauerstoff  der  Luft,  ^  740,  741):  sie  wirken  daher  selbst  reduc 
—  Eisen  oxydsalze  lassen  sich  m  Oxydulsalze  überfuhren  durch  tölftig  redni 
Substanzen  (5;Awi'/«ld>afyd  %3(i%\  Sthveftltcautrtlof,  a.  o.):  gie  wirken  dabet 
aeits  nicht  selten  aln  Oxydationsmittel. 

Der  Uebergung  der  Oxydulverbiudungen  in  OxTdrerbinduneen.  und 
kehrt,  Vimt  sich  gur  mittelst  der  Beraxperle  beobachten.  ScbmelEt  u 
dem  Löthrohr  eine  solche  Perle  mit  einer  Itleinen  Menge  einer  beliebigtii 
Verbindung  ziuainmen  und  erhitzt  einige  Zeit  in  der  äusseren  (dem  San 
Zutritt  gestattenden)  Flanimenspitze,  so  erscheint  die  Perle  durch  borsaure« 
ozyd  rothgelb  KefSrIit.  Wird  sie  Jetzt  nochmals,  aber  im  Innern  der  F 
erhitzt,  90  bewirken  die  daseibat  vorhandenen,  noch  unverbrannten  Kohlen* 
«tflffgase  eine  Heduction  zu  Eiaenoiydulsalz:  die  Perle  wird  daher  fiasrhe 
In  den  äussern  Saum  zurückgebracht,  fSrbt  «ie  sich  abermals  gelb,  und  diu 
Wandlungen  Ittssen  dich  beliebig  <it1:  wiederholen.  (Man  vergl.  ^  I>1^;  744 
auch  48f  u.  ff.) 

Cy&nverbindungeii  des  Eisens. 

Die  dem  Biseuchlorür  und  GLsenchlorid  entsprechenden  Verbindungen 
cyanür  und  Eisencyanid  sbid  im  reinen  Zustande  kaum  bekannt,  whI  sehr 
Kereetzlich.  Dagegen  gibt  es  eine  Reihe  sehr  interessanter  Ojan-EisenrerbinJ 
romplicirlerer  Art. 

747.  Gelbes  BlutlaugecsalE;  FerrocyanTerbindangen.  Eine  I 
von  Cyankativm  nimmt  metallisches  FUen  unter  TVasserstoffentwicklon 
und  die  su  erhaltene  FIflssigkeit  gibt  beim  Eindampfen  Krystalle  eme: 
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^ i  rittd  nftmlich  in  cbetnUchur  Hinsicht  metat  kaum  unterscbieJen 

mengen  vinfacher  Salze;  das  will  sa^en:  es  lassen  sich  an  ihnen  die 
"'  'jschen  Eigenlhttmlichkeiten  ikr  betreffenden  Metalle  eliensowohl  zur 
;  bringen,  wie  in  deren  einfachen  Salzen.  Beispiel:  diu-  Alauu 
^. .  ._eli  dttruli  »ein  Verbalten  ku  Ammoniak  fwelcbeit  Aluminiuinhjdrojtyd 
Bt)  mfort  aU  fin»  .iluminuimverhiaituig  tn  erkennen,  und  mit  gleicher 
Hit  Übst  xieb  (durcli  die  1$  S88  genannten  Mittel)  das  Kalium  dann  nach- 
'  D«K  Biutlctugcnaitl/  ila^pgen  gibt  nur  die  Heactionen  eines  Kaliiuu- 
M«lil  aber  Eu^Ieirh  die  einer  Eisen  Verbindung.  (Es  verträgt,  sith  mit 
,  Iceblensatmfii  Alkalien  etc..  obne  daas  dadurch  eine  F'ällung  bewirkt 
elclie  hei   i-inpin   wirklichen  Bisenaalee  nac^h  §  T45  unfehlbar  eintreten 

r  xoigt  Bhitlaugensab  auch  nicht  das  Verhalten  einer  ^wDhnliuhou 

bioduiif;:  d<>nu  ex  wird  wuder  durch  die  KohleusSure  der  Luft,  noch 

pch  sUrkere  SHuren  (in  der  Kfllte)  BlimsRnre  daraus  entwickelt,  was 

I  rranverhiiidnugen  gemeinhin  der  Fall  ist  (g§  504;  568), 

"Oe/äH  Fel'yj.    Die  ErwlB'iing,  dass  das  BhitlauKensalz  weder  Eiseu- 

bttch  (.'j.inkaliiun  enthüllen  kann  und  dabei  wie  ein  reines  Kaliunisalz 

llt,  fGhrto  zu  der  Aniialinie:  dasselbe  sei  die  Kali  um  Verbindung  eines 

flcher  —  au  sieh  susammengesetiter  Natur  —  bei  Verbindungen  die 

■es  Elementes  aberDimmt.    Schreiben  wir  das  Blutluugen.siilz  einfach 

lnmi:erbindung .   an  ergibt   sich   die   Formel   (FeCy,)K,;   woraus  er- 

^  dass  ein  Eisencjanid  VeT^Vn  derjeitipe  Stoff  ist,  welcher  dem  Kalium 

Mr  k) eichsam  als  Element  anftiitt. 

Kitiencjanid  PeCy,  (gleichbedeutend  mit  der  Elementcug nippe 
gbgleieh  für  sich  noch  nicht  dargestellt,  muas  demnach  (.llmlicb 
I  xi^bst.  §  498)  als  eiu  Kadical  ungesehen  werden:  man  hat  ihm 
Fcrrocyan  gegeben.  —  Wir  nennen  daher  das  Blutlaugensah 
mtium"  und  allgemein  die  Verbindungen,  in  welchen  wir  unser 
fronnssetien  dürfen:  „Ferrocyanverbindungen"  oder  .,Ferrü- 
.  —  Ala  ein  den  Halogenen  zur  Seite  zu  stallendes  (übrigens,  wie 
4wer1higest  It^idical  vormag  daa  Ferrocyan  mit  WatMtrslojf  eine 
KU   bilden.    Ilire  Sähe   sind   gleichbedeutend   mit  Ferrocjan- 

LBsung  von  Fermcyan- 

.  en  sich  Chlorkalium  und 

bwkw«n>tjjffiiilure,  und  letztere  scheidet  sich  in  weissen  Kiyslollbiattchen 

TVertiiiidung  ist  in  reinem  Wasser  leicht  löslich;  an  der  Luft  fUrbt  sie 

T  thcUveiaer  Zersetzung  bald  blau.  I>ie  Ferrocyanwasserstoffsäure  reagin 

r  und  Termag  Basen  xu  neutralisireu  —  ihr  wichtigst«»  SaU  ist  eben 

teyaakallum    (FeC>-,)K,    (yeÄM   BiulhvyentaU),  dessen  Darstellung 

[»schrieben  wurde.   Bezüglich  seiner  Eigenschaften  ist  noch  folgendes 

Das  Salz  kr.vstalllsirt  in  grossen  quadratischen  Prismen  und 

^n  sdiOD  gelber  Fnrbc  und  enthnlt  in  diesem  Zustand  3H,0;   beim 

vird  es   unter  Verlust   des  Kry  stall wassers   weiss.    In  stiirkerer 

Klh  Ott  in  (.'Tsnkiilium,  freien  Stickstoff  und  kohlenstoffhaltiges  Eisen. 

I  SSucD  virken  in  der  EMt«  nlcbt  ein:   ttird  Blutlaugengalz   iitil 

kr  Scbwrfclsau«-  erwflrmt,    so   vitrtlflchtigt  sich  Blamäure  t§  5021. 

keriiteibt.  ausser  scliwefelsaurem  Kalium,   ein  C.vun   iiud  Eisen  eilt- 

r  Klckrtniid  von  sehr  complicirtor  ZiisammonsetKung.   (Ooncentrirte 

c  entviclielt  nicht  Blausfture  sondern  Koblenoxvdgas,^ 
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Das  golhe  Blnttsngensalz  dient  hauptsächlich  in  der  Farberei  (tur  Hi 
Stellung  des  „Berlinerbtan");  sodann  zur  Gewinnung  von  Cyankalium,  Bli 
sfiure  und  fast  aller  sonstigen  Cyanverbindongen.  Eiserne  Werkzeuge  wtd 
(oberflächlich)  ver  stahlt,  indem  man  eie  glflhend  mit  Blutiaugensaii  I 
strent;  eine  Folge  der  Bildung  von  KohlenstofFeiBen.  —  Da  es  leicht  pft^ 
Produkte  liefert,  so  ist  das  an  sich  nicht  giftige  Blutlaugensalz  mit  Voirii 
zu  handhaben.  Im  Handel  geht  es  zuweilen  unter  dem  (unpassenden)  Sai 
„blansiuiroa  Kali".  ] 

Ferrocyannatrium  (PeCy,)Na<  ist  dem  Blutlaugensalz  ahnlich,  krystalli 
aber  scbwieriper,  —  Die  Ferrocyanide  der  alkalischen  Erdmetalle  siiii] 
fällig  lOslich  in  Wasser,  die  der  Schnermetalle  dagegen  fast  sümmtlicb 
lieh  und  hüulig  von  lebliafter  Pürbung.  —  Von  den  FerroryanverbiniiiinfMi 
Eiffni  ist  das  (den  Eisenoxydsalzen  au  zu  reib  ende) 

Eisen -ferrocyanid  (FeCj's),Fe,  bekannt  unter  dem  Namen  BeiÜB 
blau.  Zersetzt  man  ein  lösliches  Eisonoiydsatz,  etwa  Eisenehlorid  mit  ^ 
eyankalivm ,  so  entstehen  durch  Wechsel  Zersetzung:  CMor/taUvm  nnd 
ferrocyonid.  Letzteres  scheidet  sich  als  prilchtig  blau  geerbter,  in  Vi 
ganz  unlilslicber  Niederschlag  ah,  welcher  beim  Trocknen  dunkler  vir4 
zugleich  einen  eigenthümlichen  Kupferglanz  annimmt.  —  Verdflnntc  Sl 
verSnderu  das  Berlinerblau  in  der  KElltc  nicht,  beim  Kochen  entwickelt 
langsam  Cyanwasserstoff  (daher  dessen  Name  „Blausäure").  Von  p.'fl 
organischen  Säuren,  zumal  von  Oxataäuro  wird  das  Berlinerblau  uoverii 
gelöst;  die  Flüssigkeit  ist  als  blaue  Tinte  geeignet.  —  Kali-  und  Nati 
zersetzen  das  Berlinerblau  nach  Art  der  Übrigen  Eisenoxyd  salze,  c 
scheiden  Eiseuhydroxyd  daraus  ab,  und  es  bildet  sich  wieder  Blntlitag« 
(_resp.  Ferrocyannatrium).  Die  sonst  sehr  bestHndige  Farbe  wird  (i»l 
Berührung  mit  Alkalien  sogleich  missfiirbig  braun. 


näilaiigenBalz ;  Ferricyanverbindungen.  Dunh  ge- 
P&K<i^'tP  Boh.iudliing  luit  Chlor  lüsst  sich  (lern  gelben  IHiitlaiigental:  1  Atom 
Kttimii  cotiiAheu: 

iFet'jijK,  —  Cl  =  KCl  -f-  (FpCj.jK;,. 
%n  Kest.  (FeOvjjK,  ist  eine  in  schon   rothm  Prisniea  ki'jstallisirbare  Ver- 
fadung  uDil  fahrt  den  Namen  rolhi»  Blullauyaitule.    Du  seine  Eigenschaften 
M  dt-nen  iles  fielbeD  Bluthmgensalzes  dornrt  verschieden  sind,  dasa  sie  blos 
SsttIi  >!<'»  Minder^halt  an  Knlinm  nicht  wohl  sich  erklären  kssen,  und  dn, 

(überdies  Grund  hat  anziinchtneu,  dass  ein  MeleciU  der  neuen  Verbindung 
i^ugei'  uls  Ü  Atunic  Kalium  enthalt;  s<i  gibt  man  ihr  die  verdoppelte 
|l  (Fe,Cy,,)K,  nnd  betrachtet  sie  nicht  mehr  als  Fe  rrocy  an  Verbindung, 
pb  als  die  KHliuniTerbiuduug  eines  besonderen  Radicals  Fe,Cy„. 
neue  Radicfil  (welches  sich  demnach  von  dem  Ferrucvan  durch  die 
Jte  An7.ahl   von  Atomen  unterscheidet!,   hat  den  Namen  Frrriryan  er- 

Pertlcya»  FCfCN,}  ist  (wie  ilns  Ueiütiiel  des  r<^^hell  Blutlaugenaalxea  lehrt)  ein 
Mtliig«9  RadicaC    Im  li'eien  Zustand  noch  unbeknuut,  betheiligt  es  «ich  doch 


1 


S^nJ>lRi<rbeii  Verliiuilutisen  und  verhillt  ^icli  gleichtalla    einem  Halogene  nicht 
kUalieh.     nie«  leigr  läet»  z.  B.  iu  der  Existenz  der  Verbindung 

fmrric/an-ir»iaenloff(ft,Cv„)ät,  welche  eine  wahre  Säure  ist,  »üb  ruihem  Blut- 
4t^iLMils  mitteUt  aifirkercr  SHnren  nbgei^cbjeilen  werden  kAnn,  Übrigens  aber  eich 
IcAi  f-rftxtt.    l>ie  Sake  dieser  Sfture  tind  die  , Ferne vanmet alle     oder  .Ferri- 

Ferric/an-källum  (Fo,C'v,,)Kg  ist  demnach  gteichbedeutcud  mit  rolkem 
^lOJatigmaaU.  Er  kry stall iairt  vagserfrei,  in  glanienden  monoklinen  Prismen 
kB  granatrother  l'arbe;  die  LUaung  ist  scfamntzigbraunnith. 

B«l  Gegcnwnrt  ri'ii  Alkalien  wirkt  dies  Salx  xtark  oiydireud,  was  äch  da- 
^th  rrklän,  ilom  c«  durch  Aufiiahnie  von  Kalium  (lü)  in  srlbii  Blutlaujtntlt 
Wr^ht  und  «umit  Sauerstoff  disponibel  uiaeht. 

Die  l'i'rricyanide  der  schweven  Metalle  sind  meistens  in  Wasser  nnlQs- 
ili  und  werden  daher  ala  Niederschlage  erbalten,  wenn  man  Losungen  der 
i|iuir<>D>l<-u  MetallsiiUe  mit  Fenicyankalinm  mischt.  —  Mit  Jüsenoiydul- 
■un  gibt  riithes  Illatlaugensah  einen  tiefblauen  (dem  Berlinerblau  g.uix 
lUicfaeo)  Niederschlag  von 

Eisen-ferricjianär  (FeCji,)Fe,.  Diese  Verbindung,  welche  unter  dem 
tuen  TurubutU  Blau  wie  das  Bertinerblau  benutzt  wird,  ist  demnach 
%  Eiscuoxvdulaah  der  FerncyannasserstoSsSure.  Kalilauge  scheidet  Eisen- 
Alox.Tdul  daraus  ab,  und  es  bildet  sich  wieder  Ferricyankalium.  —  Kothes 
BtlaDpeoi>nlz  ist  das  emp ßn dl ichste  Reagens  auf  Eisenoxydulsalze  (§745). 

Eiseit'ferricyattld  iFeCyujFe,  ist  für  sich  noch  nicht  dargestellt  worden; 
leDfnll»  miifs  in  e»  Wasser  löslich  sein,  denn  Eisenoiydsahe  geben  mit 
Xua»  Bliitlaugensali  keinen  Niederschlag,  sondern  eine  klar  braune  FlUssig- 


Metallurgie  des  Eiaen8.*'i 
749.  Zur  bttttciimäunl->':li<.-n  (iewiuiiuug  des  Eist^n^  sind  i 
stultlialtigv  Verbinduugen  (,iiKyilibche"  Erze]  geeignet,  von  deoen  die  n 
RntheiaensMin,  Bntuneixenxteiu,  UelbeiseneUin,  Hagiict«i8«iiBieiii  und  SpaTn 
stein  (gg  T3fi:  743).  Das  sehr  rerlireitete  Schwefeleiaeii  Ist  dewhnlb  tilrkl  Itiu 
weil  die  Trennung  vom  Schwefel  xu  umständlieh  »ein  und  itocli  nur 
Gineu  ergeben  würde.  Man  euebt,  wo  ein  kleiner  Scbwefcl^halt  u 
werden  kann,  densellieii  diircli  „RHaien"  der  Erae  niiiglic.hn  eu  entfen 
Verarbeitung  der  ErzB  auf  Eisen,  gesnhiebt,  wie  bereitdi  erwähnt,  d 
mit  KfilJe  und  liefert  daher  aunächat  immer 

TUO).    Die  Einrichtung  eine«  Eisenacbiu 
Hohofeus  wird  durch  Fig,  40  versinnlicht.     Der  mit  feuerfesten  i 
gekleidete  Ofenraum  uder  „Schacht",  welcher  im  (ianEeii  eine  Höbe  t 


beaititt,  wird  mit  Eisenerzen  und  Brenum uteri nl  (HolKkublen,  Steinkoblra,  Si 
in  ftbweehäelnden  Schichten  heschitkt.  liurch  lüe  bei  F  einmündende  Oft 
Torrichtuug  wird  frische  (am  besten  vurlier  erw&nnte)  Luft  xugefilhit.  Dl 
Folge  dessen  nu  dieser  Stelle  eine  sehr  lebhaft«  Vcrhrenuiing  der  Kuhle  Mi 
in  dem  unteren,  engsten  Theile  des  Ofens  herrscht  daher  ilie  ttärkut«  HitM- 
Keductiiin  der  Oxyde  geht  schon  oberhalb  dieser  Zi'ne  (etwa  bei  Pi  vor  nid 
wird  liauiitÄBchlich  durch  Onse  (KoMt^oxyd mt<l  Ao*/»««o»«ft«i/»)  bewirkt,  « 


Liinung  aus  Krsnfl 
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I  aicli  i?i)twickeln.  Daa  in  dieser  Vene  bei  verliälüiua- 
OMOg  ninlKn-r  Tetnperattir  reducirte  Eieen  bildet  eiae  iiorflse  Hasse  (deu  aof^n, 
^iieiiarbiTtinini)  and  komnit  evtl  m  dorn  Maatte  zum  Schmelzen  ab  es,  all- 
pihlig  lierelfsiuktiutl,  sieb  im  betmestrn  Stelle  des  Ofecx  nUieit.  Hier  mit  stark 
IJllbMidrr  Kohle  id  Borabrung,  iiimmt  es  Koblenstoff  aaf  und  verwAUdelt  sich  in 
fhbMilUL  wi'k'lMa  vullkouuueu  ilUimflUssiK  in  dem  _Heerde"  U  sieb  aiuainnieU. 
1  Uiinb  die  Wirkung  der  Oebl&selufl.  würde  iuiwischen  ein  grosser  Theil  das 
liwiM  wieder  verlireunen,  weiui  öicbt  für  eine  »ehütaende  Decke  (jeao^  wäre. 
Dlewu  Zweck  «rfllUt  die  Hohofeuachlncke,  welche  als  glasartig  gegohmutzene 
|Iu»p  llber  deu  schwereren  Eisen  sich  «aimnelt.  Die  Schlacke  besteht  aue  sehr 
Hchaeluil  xuiiiunmeDgesetzteu  Silicatverliin düngen,  bauptsitcblicb  au.t  timhaitrti» 
^nain  mit  mehr  uder  weniger  kiruhasrtm  Kiimoxydul.  —  Damit  eine  Schlacke 
<f^  bilde,  ist  dfiuitarh  die  Anweeenheit  niinerali scher  Beiiufngungeu  erforderlich, 
{Mdw,  WBtiii  nicLi  schon  io  den  Erzeu  von  Haus  aus  enthalten;  besondera  binzu- 
(•tOgl  werden  mUaiien.  l[an  nennt  die  der  Schlackenbilduiig  halber  zugeaetzten 
BaktMiKei)  den  Za«chlag  und  benutzt  als  »olebeu  meist  Kalkstein  und  Quarz. 

üha  In  dem  Heerd  angesammelte  äüssigc  Eisen  wird  von  Zeit  zu  Zeit  ab- 
piusen  und  entweder  direct  zu  gritberen  Ousswoaren  (Oefen  u.  «,.)  verwendet, 
MtT  man  Usst  e«  in  aus  Sand  geformten  Kanälen  eu  grossen  Barren  (.üänzen") 
InUiTen.  Der  Ofen  selbst  bleibt,  ho  lange  da?  Jlauemerk  aushält,  in  ununt«r- 
bnrhi'neni  Betrieb,  dn  man,  in  dem  Mnss  "ie  die  schmelzende  Masse  zusammen- 
üikl,  oben  stets  neue  Si'bicliteu  vou  Erz  und  Brennmaterial  aufgibt. 

Die  wicbtigsteo  Eigenschaften  des  (iuss-  oder  Roheisens  wurden  schon  oben 
tnrlhat.  AuBser  KohUntiaff  als  wesentlicher  Beimengung,  enthült  dasselbe  stet« 
■WM  Silitium,  meistens  aurb  kleine  Mengen  I'hfpl,m\  Schiftfel  und  AlBninivm, 
UmI  dft  nicht  unerheblich  Mangan. 

Stabi?iiiiin  wird  aus  dem  Ousseisen  hergestellt,  indem  man  diesem  die  Kohle 
0  Tollkommen  wie  miiglicb  entzieht.  Es  geschieht  das  durch  eiuen  Oxydations- 
HMen.  welcher  je  nacb  den  Einzelnheiten  des  Verfahrens  da»  -Puddeln"  oder 
TrischeD"  genannt  wird.  —  Wird  Uusseisen  in  offenen  Heerden  (Frischheenlen) 
4er  in  geachlussenen  FlaminBfen  (Puddelüfen)  längere  Zeil  geschmolzen  erhalten 
isd  unter  fleiisigem  Durcharbeiten  dem  Luftstrom  eines  kräftigen  OebiHses  aus- 
(netzt.  H)  verbrennt,  neben  einem  Theil  des  Eisens,  hauptsächlich  der  Kohltn- 
'if,  und  die  dadurch  immer  zäher  werdende  Masse  kann  schliesslich  unter  dem 
UsKDvr  gescliweisst  und  in  Stitben  gereckt  o<ler  durch  Walzwerke  u.  s.  w.  rer- 
ibritvt  werdMi. 

Je  gerii^er  der  unvermeidliche  Rückhalt  an  Kohle,  desto  geschmeidiger  wird 

la  Eisen.    JTiuspbor  und  Schwefel  machen  schon  in  geringen  Spuren  das  Eisen 

+(«.M  «-bmiedbar  und  brüchig  (Schwefel  .rothbrflchig"',  Phosphor  ,  kalt  brüchig") 

- '        *    '  ' .  I'  M'\\r  nngem  gesehene  Beimengungen,  die  man  schon  in  dem  Roh- 

I  vermeidet.    Ein  J/'»';"ugehalt  wird  im  Gegentheil  sehr  geschBtzt, 

leinen  Theil  der  erwühnteu  Verunreinigungen  an  sich  zieht,  und 

>i  L"«  die  Umwandlitng  des  Roheisens  in  Stabeisen  wie  Stahl  erheb- 

;iilMi^-t, 

Der  Niahl,  d.  I.  Eisen  von  niittlerem  KoblenstolTgehalt,  kann  nach  xwei 
™(Hf!i  v<T»(ctiiedciien  Methoden  erhalten  werden,  indem  man:  a)  Stabeisen  mit 
-    _   V  ".     V.' reinigt,  oder   li)  Gusseiaen  unvoUslÄndig  entkohlt. 

.    iltorcn  Methode  (n)  werden  ilünne  Stftbe  vim  Schmiedeisen,  mit 

< > tr  allseitig  umgehen,  iu  thSnemen  Küsten  anhaltend  (oft  wachen- 

I.     .  r.     Es  dringt  hierbei  —  wahrscheinlich  in  Form  von  Kohlenoxid  — 

^^ui.rir  AllULÜhlig  Iii9  ins  Innere  der  Stifbe  ein  und  vcrwnnAeM  iüc^>;W\<.  vo. 


\     De. 
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e  gUictuti^^ 


Stahl.  Um  diesen  sogen.  Ceiuentarahl  in  seiner  Mamc  % 
weisen  mebrero  SiSbe  x  usftmmeiii^M'b weiss  t.  auü^rei-'kt,  i 
gMohmiedet  und  diese  0]>eraiJonen  (das  .Qerbeu"  oder  .ttHffiuiren"  dea 
lange  wiederholt,  bis  der  Zweck  genügend  erreicht  i»t.  Oder  es  «~ 
starker  Hitze  der  Stithl  in  Tiegeln  xuaammengeHchmoUen,  wodarcK 
Ouasstahl  erhSlt.  Dieser  (durch  Vermittelung  von  Stabeisen  gewoni 
UiisBstabI,  tinch  Tiegelgussstabl  genannt,  ist  seiner  Reiuiieit  and  < 
keit  wegen  die  gescbätztesie  Stahlsorte  und  darf  nicht  Tenrechaelt  ' 
den  gleichlalls  oft  Gnasstahl  genannten  Umwandlung^produbten  des  E 

b)  Die  Umwandlung  dea  Gusaeisens  in  Stahl  geschieht  gegeait 
nach  dem  Verfahren  vim  Bessemer,  Ein  groMes  bimfönrnge«  T 
Schmiedeeisen,  mit  feuerfestem  Thon  auagehleidet)  wird  mit  g^s-hmols 
eisen  gefltllt,  durch  welches  mau  vun  unterwitrig  her  einen  1 
hindurchtreibt.  Dadurch  wird  eine  sehr  raaehe  Verhretuiung  der  KnU 
Silicinms,  Phosphors  und  Schwefels)  herbeigetUhn.  Sobald  die  Mtmga 
auf  das  erforderliche  Mass  nich  verringert  hat,  wird  iler  Inhalt  der  G 
und  als  Bcasemerdtahl  meist  unmittelbar  eh  Ousszwecken  vorwen 
geringere  Art  GussstabI  endlich  wird  nenerdin^  einfach  dadurch  h 
mim  Schmiede-  und  Gusseisen  in  passendem  Vcrbilltni»s  Kusammensel 

Die  Verwendung  von  Eisen  und  Stahl  ist  su  allgemein  bekannt,  d 
kaum  etwas  2U  sagen  erübrigt. 


Fhjrsiologlsobe  Bedeutung  des  Eieeca. 

750.  Die  allenlings  u<U'  geringen  Uengeu  Ton  Eisen,  welche  num' 
der  lebenden  Wesen  Rr«ts  antrifft,  aiud  keineswegs  alt  etwas  xnfälligtüi 
gütiges  anzusehen.  Bei  den  {hitbereul  Thieren  linden  wir  das  Biaen  i 
im  Blut.  Die  rothe  Farbe  der  Blutkilrjierchen  rührt  von  e 
eisenhaltigen  Verbindung  (HäHtagtobiti)  her,  ohne  welche  das  Blut  dia 
im  Staude  ist,  seine  Functionen  zu  erlUllen.  Mangelnde  Entwicktnng  d 
Stoffs  führt  xu  den  als  Bleichsucht,  bekannten  KrankheitserscheintuigBI 
künneu  ilurch  eisenhaltige  (uupassenderweise  sagt  man  otl  .stahlhahij 
mitt«l  gehoben  werden. 

Bei  den  l'flauzen  gilt  ein  gans  ähnliches  vun  dem  grflnen  I 
Bl&tier;  dem  chtuTophgll  <ider  Htaitgrän.  Dies  Chloruph.vll.  welch«  l 
nfthrnngsprocess  der  Ptlanzeu  nicht  minder  wichtig,  wie  das  Blut  flti 
hat  man  stets  eiseulialtig  befunden:  und  wenn  es  der  Pflanze  s 
.wiril  sie  ebenfalls  ..bleichsüi'htig",  i\.  b.  ihre  Bl&tier  ermangeln  dar 
Farbe  und  sind  eur  Ernährung  der  Pflanze  nicht  femer  geeignet.  Auch 
süchtigen  Pflanzen  lassen  sich  heilen,  wenn  man  ihnen  rechtzeitig  E 
verabreicht. 

Uebrigens  gewinnt  diese  Bedeutung  dea  Eisens,  so  wichtig  de  itti 
ein  allgemeiner  iirnktisrhes  Interesse.  Bei  der  ausserurdeutlichen  T 
Elements  finden  unter  normalen  Verhältnissen  Thiere  sowohl  wie  P 
Eisen  genug  vor,  und  es  würde  z.  B.  eine  Düngung  des  Bodens  I 
bindungen  eine  ganz  übei-flUssige  Masaregel  sein.  —  BeKQglieh  der  : 
schiednen  Wirkung  von  Eisennxjdul-  und  osyd^ialnen  vergl.  §  TW. 


36.  Mangan 


Mu  =  äö. 

Vorkonimcn:  Dtesos  tiem  Eisen  sehr  iiahostelionde  UetAll  findet 
ch  niemals  ^'edie^n,  aber  in  t'fossor  Verbreitiinic,  haujitsitchlich  iu  saaer- 
»ffhnllifrrn  VerliimlUDgen.  Die  widitit'sten  Man^an-JUinprale  sind:  Biaun- 
lein  oder  Pyroluaii  MnO,.  BraiiDit  Mn,0,  und  Haiisiiiiiuoit  Mn, 0«:  ferner 
n  Mun^Jinit  Mn,0,E,  und  Mau(riiiis]iath  CO^Mn.  —  Klt-in?  Manganqunn- 
tat*n  lindfii  »ii'li  noch  iu  vielen  andren  Mineralien,  als  bnußge  Begleiter 
M  Eisens.  Da  Simren  von  Miingüii Verbindungen  fast  in  jedem  Bodeu  eut- 
(ttod  durch  Verroitllunp  von  kohlensäurebaltipem  Wasser  etc.  auflösbar) 
ad,  «i>  erlclArt  es  sich,  dass  wir  die  Asche  der  Pflanien  nicht  selten  man- 
ubsttig  ßndeii:  eine  Nothnendigkeit  der  Aufnahme  ist  indess  noch  für  keine 
Kante  «rwinen.  Das  (relegentlic.be  Auftreten  in  Tbierkörper  ist  auch  wühl 
nr  luffillig. 

Ittng'    Die  Kanganox.vde  küimen  durch  beftjges  GlUhen  mit  Kohle 

Vusetstoft)  zu  UeUll  reducirt  werden.  Leichl«r  erhalt  mau  datseibe 

Chlnrmitn^nn  mit  metalliiicheiii  Xatrium.  —  Eiijenschaft 


>M  Hangan   'ui  grauwejss  mit  Ttilblichem  Schein,  «uhmilzt  achnieriee.    ..     

ttOj   ist    härter  als  StAbl.   »tirSde  und  nicht   maf^ietJsch.    An  feuchter  Luft 


r  alx  GuM- 

_-„ .__chter  Luft. 

Bi«en,  zersetzt  da^  Wiu^er  bei  Siedhitse  und 


I 
I 


Verbiudutigen  des  Mangans. 
Uongftn   und  Sauerstoff   ^-ehen    nicht   weniger   als   (i   Verbin- 
■io: 

MnO        ^     Mangmioxi/iiul, 

\In,Qj      =      Hanganoryil  [Manffaateaquioxi/ä'^, 

MHjO,     ^     Manganoxyduloxyil, 

Hn  O,      :=.     Manganhyperotyii, 

31dOj       s=     Manganirioty'l  {Manganaäureatthi/driil), 

Mu,  0,     ^     ManganhepioxijH  ( Tlebermanganaäurranh^drid], 

9  hier  noch 

(  Uan^anoxydul  MnO  bildet  sich,  wenn  man  eins  der  höheren  Mangan- 
)  iider  auch  knhlensnares  Mauganoxjdul  im  W.isserBtoffBtrom  iura  Glühen 
firanlicbos  Pulver,  au  der  Luft  leicht  in  die  Verbindung  Mn,Oj 
»heud. 

0aoianhtdfoxydul  MnU,U,.    Diese   von   dem   Maugauoivdut  sich  ab- 
,  zieuilicb  «plarki!  Bfisi*  fSUt  als  in  Wasser  unlöslicher  Niederschlag, 
1  die  Losung  eines  Manganoiydulsahes  mit  Kalilauge  versetzt.    Die 
lluigK    weiKse  Suhstauz    "lydirt    sich    sehr  schnell    zu    braunem   Mangan- 
I^roiyd.  —  Manganexj'dal   wie   das   Hvdrux.vdnl    lesen   sich   in  SSuren  zu 
'ululteu. 

)  MangMOXfd  Md,0-,  ttndet  sich  als  Brnunit  und  wird  kQnstlicIi  am 
It  »ilialUn  durch  Kchwach«^  Olnhen  des  sal|tcIergHuren  ManganoiyduU. 
1  braUDEChwurzeü  Pulver. 


Uanganhffdroxyd  Mn,0,H,  bildet  sich  durch  Oxydation  des  Hydroivd 
an  der  Luft  uud  entsteht  als  schwarzbrauner  Niederschlag,  wenn  man  i 
Losung  von  schwefelsaurem  Manganoxyd  mit  Ammoniak  versetzt. 
Hydroxyd  von  der  ZusammmenzetzungMn,0,H,  (=  Hn,0,  +  H|Q)  ist 
Mineral  Manganit.  —  Das  Manganbydroiyd  ist  als  Basis  weit  schwSi 
uud  unbeständiger  als  das  Hydroiydul.  Die  Manganoxydsalze,  soweit  so 
überhaupt  darstellbar,  rednciren  sich  leicht  zu  Manganoxydulsalzea. 
Salzsaure  erwitrmt,  liefert  das  Oxyd  (wie  das  Hydroxyd)  Manganchlorür 
freies  Chlor: 

Mu,0,    +    6HC1    =    3H,0    +    2UnCl,     +    2C1 

Manganoryä        GfUorvOittttUtf  Watttr  UanganrMor^r  CVor- 

3)  Uanganoxydulox/d  Mu,0,  bildet  das  dem  Ma^eteisen  isomor 
braunschwarze  Mineral  Hausnianuit.  Es  entsteht  beim  Glühen  dos  Mauf 
oxydnls,  Hydroxyduls  oder  Carbonats  an  der  Luft  durch  Sauerstoff! 
nähme;  durch  Sauerstoffabgabe  dagegen,  wenn  Manganoiyd  oder  Man{ 
hydroxyd  heftig  geglüht  worden.  Es  ist  die  in  der  Hitze  best&ndig 
Oxydationsstufe.  Im  Übrigen  verhält  es  sich  wie  ein  Gemenge  von  Oii 
und  Oxyd,  liefert  aber  mit  Säuren  meist  nur  Oiydulsalze,  so  z.  B.  mit  S 
eaure  Mangauchlornr  und  freies  Chlor  nach  der  Gleichung 

Mn.O,      +      8HC1      =      4H,0      -i-      3MnCl,      +      2C1 

Uanganoxytviar^it        CiJonfattirttof  Wattrr  MoHffaneMi^iilr  OMor. 

4)  Uanganhjfperoxjfd  MnOj  {Manginivperoxf/it).  Diese  bekannteste 
Mangan  Verbindungen  bildet  den  Pyrolusit  oder  Braunstein,  der  flbiig 
nicht  braun,  sondern  schwarzgrau  aassieht  und  fast  metallischen  Glanz 
sitzt.  Zuweilen  findet  man  ihn  in  dentlicben  rhombischen  Prismen,  meist  ■ 
in  strahlig-krystallinischen  Massen.  Der  natdrliche  Braunstein  enthalt  gl 
etwas  Eisen  und  meist  auch  noch  andere  Beimengungen. 

Kiiiisthcli   [in.l   v..||Im.iiihi.--u   ivii,    1,,-.,!    ^j,■h  M.hiü.u  " 
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5)  Mangantrioxyd  MnO,  {Mangansäureanhydrid)  konnte  fQr  sich  bis 
Et  eben  so  wenig  dargestellt  werden  wie  die  zugehörige  Mangansäure 
O4H,,  von  der  sich  jedoch  leicht  Salze  erhalten  lassen. 

Mangansaures  Kalium  MnO^K,  bildet  sich,  wenn  irgend  welche  Mangan- 
^de  mit  ÄeUkali  bei  Luftzutritt  geschmolzen  werden.  Man  verwendet  am 
rten  den  sauerstoffreichen  Braunstein  und  pflegt  zur  Erleichterung  der  Ein- 
iung  überdies  noch  Sauerstoff  abgebende  Substanzen  (Salpeter  oder  chlor- 
ires  Kalium)  hinzuzufügen: 

MnO,      -h      2K0H      -f-      0      =      MnO^K,      4-      H,0 

yfanganhgperoxyd         Kaliumhydroxjfd         Sauerttoff"         mangansaur.  Kaihtm  Waster. 

ku  erhält  eine  dunkelgrüne  Masse  und,  durch  Behandlung  derselben  mit 
Item  Wasser,  eine  tiefgrüne  Lösung,  welche  beim  Verdampfen  unter  der 
ftpampe  fast  schwarze  Erystalle  von  mangansaurem  Kalium  liefert.  Das 
ix  ist  mit  schwefelsaurem  Kalium  isomorph.  Von  Kali-  oder  Natronlauge 
rd  es  unverändert  aufgelöst,  durch  reines  Wasser  aber  —  namentlich  in 
r  Wärme  —  sehr  schnell  zersetzt,  wobei  die  ursprünglich  rein  grüne  Flüs- 
|keit  violett  und  schliesslich  purpurroth  wird  und  zugleich  einen  braunen 
ederschlag  absetzt.  Ursache  dieses  eigenthümlichen  Farbenwechsels,  der 
n  Salze  den  Namen  „mineralisches  Chamäleon**  eingetragen  hat,  ist 
ne  leichte  Zersetzbarkeit  in  Manganhyperoxyd(hydrat),  Kaliumhydroxyd 
d  ähermwugansaures  Kalium: 

3MnO^K,    H-    3HjO    =    Mn03,H,0    +    4K0H    4-     2Mn04K 

km§ana<nnrts  Kalium  M'cuser  JJanganhyperoxyd'        Kaliumhifdroxyd        übtrmangansaure^ 

hjfdrat  Kfüium. 

if  Zusatz  von  Säuren  (wodurch  das  Kali  neutralisirt  wird)  geht  diese  Um- 
ndlung  noch  rascher  vor  sich. 

6)  Manganheptoxyd  Mn^O?  ist  das  Anhydrid   der   (im   reinen  Zustand 

ch  unbekannten)  Uebermangansänre, 

3[an  erhält  dieses  Anhydrid,  indem  mau  übermangaasaures  Kalium,  unter 
meidung  jeder  Erliitzung,  mit  concentrirter  Schwefelsäure  zusammenbringt, 
e  Verbindung  scheidet  sich  als  schwarzgrüne.  ölige  Flüssigkeit  ab,  die  bei  vor- 
htigem  Erwärmen  violette  Dämpfe  entwickelt,  rasch  erhitzt  aber  unter  Explo- 
a  zerfällt  und  so  energisch  Sauerstoff  abgibt,  dass  Weingeist,  Papier  u.  s.  w. 
durch  entzündet  werden. 

Uebermanganaäure  MnO^H  ist  nur  in  wässriger  Lösung  bekannt  und  lässt  sich 
I  leichtesten  aus  ihrem  Baryumsalz  durch  Zusatz  von  verdünnter  Schwefelsäure 
utlten.  Die  Lösuns;  ist  tief  purpurroth  und  sehr  leiclit  zersetzlich,  indem  sie 
lon  bei  gelindem  Erhitzen  Sauerstoff  entwickelt  und  Manganhyperoxydhydrat 
icheidet.    Ihr  wichtigstes  Salz  ist 

Uebermangansaures  Kalium  Mn04K.  Schon  oben  wurde  erwähnt,  dass 
)  Losung  des  mangansauren  Kaliums  sehr  leicht  in  übermangansauros 
Iz  übergeht.  Man  stellt  dieses  letztere  dar,  indem  man  das  wie  früher 
laltene,  rohe  mangansavre  Kalium  in  kochendem  Wasser  auflöst  und 
^lensavre  einleitet,  bis  die  L<>sung  roin  purpurrothe  Färbung  angenommen 
t.  Die  von  dem  sich  auscheidenden  Manganhyperoxydhydrat  getrennte 
Qssigkeit  enthält  sodann  kohlensaures  und  übermangansaures  Kalium. 
teh  dem  Verdampfen  krystallisirt  letzteres  aus,  während  das  kohleu^wv^ 
Iz  in  der  Matterlauge  verbleibt. 
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Das  flbermangaiisaure  Kalium  bildet  lange,  fast  schwarte,  etwas  n 
glänzende  Prismen  und  erfordert  16  Th.  kaltes  Wasser  ittr  Lnsimg.  K( 
prachtvoll  purpurne  LDsung  ist  zwar  best&ndiger  als  die  der  üebermangU' 
säure,  immer  aber  noch  leicht  zersetzlich,  und  es  gehört  dieses  Sali  in  da 
kräftigsten  Oijdationsmitteln.  Versucht  man  die  LOsung  dnrch  Papiei 
zu  ßltriren,  so  ftlrbt  sich  dieses  soffleicb  grOn  und  spater  braun,  indei 
sich  mangansaures  Kalium  und  zuletzt  Manganhfperoiyd  bildet.  (Ueberhanp 
entsteht  Manganhjperoxvd  immer,  wenn  die  Beduction  des  Salzes  iu  rwi 
wässriger  Lüsung  oder  bei  (ief-enwart  von  freiem  Altali  erfolgt.)  Bei  Gegen 
wart  freier  Sauren  geht  die  lieduction  bis  zur  Bildung  tod  UangaDoi,Tdal 
salz;  und  es  wirkt  daher  eine  angesäuerte  Losung  von  Übermangansauru 
Kalium  als  höchst  ergiebiger  SauorstoSUberträger.  Es  oiydirt  diese  LOsodj 
(indem  sie  sich  sogleich  entfärbt):  tchmeflige  Säwe  im  SehicefeUSvrt  (§309) 
Eisenoivdulsalze  zu  Eisen oxvd salzen  (§  746)  u.  s.  w. 

Hit  Saks&ure  liefert  das  Übermangansaure  Kalium  (indem  der  Waawratol 
oitdirt.  wird)  Chlor,  welches,  soweit  nicht  nur  Bildung  der  Hetallchloride  erford« 
lieh,  in  freiem  Zustande  auftritt: 

MnO.K      +      «H  Cl      =      4H,0      +      MnCI,      +      KCl      +      5C1 

l'rbtnmBigirutlmns     CHoiKiMitrilof  IFoijei  MimganMarür        CUarlatilim  0**. 

Vermöge  seiner  energisch  oiydironden  Wirkung  zerstört  das  Ubermao- 
gansaure  Kalium  auch  Üble  Gertkche,  FSulnissstoffe  etc.  sehr  schnell,  dim 
daher  vielfach  als  Desinfectionsmittel  und   auch  mitunter  zum  Bleicii«! 

7G3.  Mttugnn  und  Sohwef^l  geben  als  wichtigste  Verbindung 
Einfach  -  Scfjwefelmangan  MnS   {Mangantvlfär) ,  welches  in  der  Satur, 
wiewohl  uicht  hnulig  als  Maugunblende  vorkommt.    KOnstlicIi  erhUt  mii 
es   als  Heischrothen,  an   der  Luft   ullinahlig  sich   bräunenden  Xiederschlag; 
wenn  mau  Manganoiydulsalze  mit  Kchwefetammonium  zusammenbringt. 

UbenchUssitrem    ScAirt/il   erhitzt,    tersetit    sich  nach  te 


Hui^n. 
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K 'Tomnrotli«  Saltmaase,  ist  etwas  z^rfliesslich  und  in  Wasser  leicht 
Blhcb,  —  Alle  tiAlieren  Oiydationsstufen  des  Mnngana  liefern,  mit  SalzsSare 
BrvSrnit.  ebenfitU»  diese  Verhindnug  unter  mehr  oder  minder  ergiebi^r 
Vlbivntwickliiug.*!  Eine  uareinu.  durch  beigemengtes  Eisenchlürid  etc. 
gdlrbto  I^fiung  des  Salzes  fllllt  bei  der  ChlüTbereitnug  aus  SalzsAure  uod 
Pl«un»t«iu  in  Uougo  als  Neben  produkt  ab  uud  dient  mitunter  zu  Desinfectioos- 
■ncken.  I  Wirkung  Ähnlich  <ter  des  Eisen  Vitriols,  §  740.) 
>_  UangincMorid  Mii,01.  ist  iui  reinen  Zustand  nicht  bekannt.  Man^nosyd 
Ict  -liyilrui)'d  lesen  sicn  in  kalter  SalssSure  mit  rotbbrauner  F&rbung  auf: 
8,0.  ~-  lillCl  -=  lln.CI,  +  3H,0.  Die  Lösung  riecht  schon  in  der  Kttlte  nach 
iDil  (^iitßtrbt  sich  bei  golinaeni  Erwänaen  unter  Binterlassuug  von  reinem 
ncbloriir. 


.J""*V" 


nl'rpefchlorid  UnCI,  Ist  iii  der  dunkelbraunen  Flüssigkeit  anzunehmen, 
ü  Wim  Aullünen  des  Braunsteins  in  kalter  Salzsäure  bildet  (s.§230>) 
|l  nnetxt  sich  mit  irlcichir  Leichtigkeit  wie  das  Chlnrid. 

Schwefelsaures  Manganoxydul   Sd.Mn  {MangaHoitriol).   Man   erhält  es 
lieh  AuttQsen   des   kohlen  sauren  Salzes  in  verdünnter  Schwefelsaure ,  oder 
indem    man  Braunstein    mit    coiicentrirter  Saure    zum  Sieden    erhitzt, 
im   letzteren   Fall   unter  Sauerstoffen t Wicklung  (§   105')  sieh  bildende 
[  ist  meist  eisenhaltig;.     Durch   schwaches  Ulilben   Ijisst  sich  Jedoch  das 
leugte  Eisensulfnt  zerstören  und  in   unlösliches   Eisenuxyd  überführen. 
1  wtloheni   das  beständigere  Maugansulfat  durch  Auslaugen   mit  Wasser 
kjTODiien  ist.   —  Das  im  wasserfreion   Zustand   farblose  Salz  krystallisirt 
Issriger  LS.iung  in  rosenrotben  Kristallen,  welche,  unter  15"  C  ansge- 
und    Zusammensetzung    dem    Eisenvitriol   entsprechen, 
eil  Temperaturen  krystallisirt  es  mit  nur  5H,0, 
■irer,  Miirsanatyd  (SOjjMna  bildet  sich,  wenn  man  Manganhj'drcujd 
i'iilrnt)   mit  cencentrirCer  Schwefels&ure   ohne    Erwärmung 
i'iiikelgrtlne  Verbindung  gibt  mit  Wasser  eine  kirschrotbe 
-    '«ehr  bricht  zersetet   und  Maiiganhydroxyd   abscheidet. 
.!i  >ler  Hitae:  schwefelsaures  Manganoijdul,  SchwefelBäure- 
[t-'ii'ii    Siiuerstuff,  —   Etwas   grtlwere   Beständigkeit  gewinnt   das 
I  D')ji|ieiTerbinilungen    mit   HiJiwel'elsauren  Alkalien,  den  Mangan- 
HS  <1I) 

trtfelaum  ktinianaxyd -Kalium  {Mangau-Kalialmm)  z.  B.  kirsUlUsirt  au.i 
uchun  Lrlauiigen  iler  einfachen  Salze  in  dunkelvioleuen  OcCacdem  von 
mmeiiseliuiig  fSO,),Mn,..SO,K,    +    ä4H,0  oder  kllrzer  (SÜ.l.MiiK    ~ 


7U,0V 


tohlensaores  Manganoxydul  CO,M«  findet  sich  als  Munganspatb,  oft 
»ellschaft  des  isomorphen  Spatheiaensteins  (,§  743),  sowie  nicht  selten 
m  kohlonsauroii  WJlnsem  gelöst,  Durch  Vermischen  einer  Miingan<iijdul- 
wd'.-iiüf  inil  kohlensaurem  Natron  erhält  man  es  als  weissen  Niederschlag. 
cknen  infolge  theilweisor  Oi,vdation  bräunlich  wird, 


■iiiiiing  dieses  ttlr  die  DarKtülIung  anderweitiger  Manganverbinduii^n 
'  :•  kann  auch  die  unreine  Manganchlorllrlüsung  dienen,  welche  oei 


Wird  nänihch  diese  zugleich  Eiaenchlorid  enl- 
mit  wenig  Soda  rersetüt.  so  scheidet  sich  alles 
I  Filtrat   davon  gibt  mit  weiterer  Soda  reines 


_  de»  Clilur«  abfölli, 

I'  >'lilii8igkHit  xunllciisl  nui 
'i  Bj-drnK^d  aus.  und  di 


lieilistliclifu  (Jb-ii^buii^pii. 
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Klasetsaures  und  borsaures  Uangan  entstehen  als  glasartige  Mu 
wenn  man  Mangauoxjde  mit  den  betreffenden  SSureanhydriden  losamn 
Bchmelzt.     Auch  entwässerter  Borax   (g  615),    sowie  das   gewöhnliche  G 

lösen  beim  Schmelzen  Manganverb  in  düngen  anf  nnd  ßrben  sich  durch  1 
saures,  bezw.  kieselsaures  Manganoiyd  schon  violett. 

756.  Herkniale  der  HansviTerbiiidaiiKeii.  Die  Oxyde  dei  Htii| 
sind  meist  durch  ihr  Verhalten  zu  SalnSure  (ChlorentwicklunglJ,  die  mangaosM 
flberman gansauren  und  Manganoxydsalze  durch  ihre  lebhafte  Fftrbung  und  lä 
Zersetzbarkeit  charakterisirt.  Die  meistens  blassroth  geßlibten  Utugaiiosyduli 
geben  a  a.  folgende  Eeoctiunen: 

Sehieeftlieatttittoff :  kein  Niederschlag,  da  Schwefelmangan  selbst  in  den 
dUnntesten  Säuren  lOslich.  —  üchwefelalkaiien  geben  fleischrothe  Fällung  tob 
fach-Schwefelmangan . 

Kali-  oder  Natronlauge  erzeugen  einen  weissen,  an  der  Lnft  sofort  sich  b 
uenden  Niederschlag  von  Mangan hydroxydul.  —  Ammotiiak  gibt'  die  nimi 
Fällung,  aber  nur  unvoUständig^  in  sauren  Lösungen  gar  nicht.  (Mangan 
Eisen  verhalten  sich  is  dieser  Hinsicht  nach  Art  des  Magnesiums,  §  693.) 

Wird  eine  manganhaltige  Substanz  mit  Borat  in  der  äusseren  LOthrohrflti 

geschmolzen,  so  bildet  sich  eine  schän  violette  Perle  (§  615).  Nimmt  man  i 
Drax  Soda  oder  Tttianhe,  so  erhält  man  eine  undurchsichtig  hlaugrüne  Masse 
mangansaurem  Alkali.  Die  letztgenannten  Reactionen  la-ssen  auch  iu» 
geringe  Mangansjmren  noch  sicher  erkennen. 


37.   Chrom 

Cr  ^  52.2. 


766.    Vorkeninien:    Das   Cfarom   gehört   zu  den   weniger   verbreiti 

Elementen  und  findet  sich  hauptsilchlich  in  den  Mineralen  Chromeisenst 
und  Kothbleierz.  Ersteres  ist  eine  Verbindung  von  Chromoxyd  und  Ei 
axyd«l  (t'r,0„,KeO);  letzteres  chromiaiirfg  Blei  (CrO.Pb).  —  Der  bei  wei 
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767.   Chrom  und  Sauerstoff  geben  folgende  Verbindungsstufen: 
CrO     BB     Chromoxydul; 
CtsOs  s=x     Chromoxyd; 
Qx^O^  =     Chromoxyduloxyd; 
CtOj     =^     Chromtrioxyd  {Chromaäureanhydrid), 

1)  Chromoxydul  CrO  konnte  seiner  ausnehmend  leichten  Oxydirbar- 
■t  halber  noch  nicht  im  reinen  Zustand  gewonnen  werden.  —  Versetzt 
■■  eine  Lösung  von  Chromchlorür  (CrCl,)  mit  Kalilauge,  so  erhält  man 
yomhfdroxydul  CrO,Ha  als  braunen  Niederschlag,  der  aber  so  grosse  Ver- 
ndtschafb  zum  Sauerstoff  besitzt,  dass  er  unter  Zerlegung  des  Wassers 
il  augenblicklich  sich  höher  oxydirt.  Da  die  Neigung  zu  höherer  Oxyda- 
)B  auch  noch  bei  den  Salzen  dieser  Basis  sich  wiederfindet,  so  sind  die 
mmoxydul salze  höchst  unbeständig,  theilweise  überhaupt  nicht  darstellbar. 

8)   ChromoxyduloKjfd  CtjO«  ist  nur  wasserhaltig  bekannt,  bildet  sich,  wenn  die 

fe Verbindung  auf  Kosten  des  Wassers  sich   höher  oxydirt  nnd  geht  beim 
D  dorch  weitere  Sauerstoffaufoahme  schnell  in  Chromoxyd  über. 

3)  Chromoxyd  CrjOj  (Chromsesquioxyd),  Diese  weitaus  beständigste 
■erstoffverbindung  des  Chroms  kann  auf  mannigfache  Weise  dargestellt 
ffden.  Wird  Chromhydroxyd  gelinde  erhitzt,  so  erhält  man  sie  nach  dor 
ikhnng: 

Cr,0,He    =    3H,0     -h    Cr.O,. 

Erhitzt  man  etwas  stärker,  so  erglüht  (^verglimmt**)  die  Masse  plötzlich 
1  «elbst,  und  das  ursprünglich  in  Säuren  lösliche  Chromoxyd  büsst  nunmehr 
■e  Ei^nschaft  vollständig  ein.  (E^<  existirt  demnach  in  zweierlei  ^Modifi- 
ionen  .) 

Femer  verbleibt  Chromoxyd  beim  Glühen  von  Chromsäureanhydrid,  chrom- 
irem  Ammonium  oder  chromsaurem  Quecksilber  (s.  u.).  —  In  allen  diesen 
Ben  gewinnt  man  es  als  mehr  oder  minder  schön  grünes  Pulver.  (Doih 
H  es  unter  Umständen  auch  in  kleinen,  glänzend  schwarzgrünen  Krystalleu 
Uten  werden,  die  dem  natürlichen  Eisen-  und  Aluminiumoxyd  isomorph 
d.)  Das  geglühte  Chromoxyd  ist  in  Säuren  durchaus  unlöslich  (s.  c).  — 
ramoxyd  findet  wichtige  Anwendung  zum  Färben  von  Glas  und  Porzellan 
kieselsaures  Chromoxyd). 

Chromhydroxyd  CrjO^H^  {Chromoxydhydrat)  bildet  sich  als  schmutzig 
nblaaer  oder  blaugrüner  Niederschlag,  wenn  man  eine  Chromoxydsalzlösung 
i  Kali,  Natron  oder  Ammoniak  versetzt.  (Kali-  oder  Natronlauge,  im 
lierschuss  angewandt,  lösen  den  Niederschlag  zu  einer  schön  grün  ge- 
bten  Flüssigkeit  auf,  aus  der  sich  beim  Erhitzen  das  Hydroxyd  wieder 
i^eidet.)  In  den  stärkern  Siiuren  löst  sich  das  Chromhydroxyd  leicht,  unter 
Insg  TOD  Chromoxydsalzen;  es  ist  die  bei  weitem  beständigere  Basis  des 
!t>ms  —  übrigens  aber  nur  eine  schwache  Basis,  welche  (ähnlich  den 
Iroxyden  von  Aluminium  und  Eisen)  mit  sehr  schwachen  Säuren  wie 
Unwawre  z.  B.  keine  Salze  erzengt. 

Die  Löslichkeit  in  Alkalien  spricht  datUr,  dass  das  Chromhydroxyd  (starken 
len  gc^ienllber)  selbst  die  Rolle  einer  ganz  schwachen  Säure  übernimmt^  ähn- 
wie  Md  Alnmiiiiiimhydroxyd  der  FaU  (§  731). 
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4)  ChromMoxyd  CrO,  {Chramtäunanhydni).  Dieses  anageprlgt  il 
bildeode  Oi,vd  lässt  sich  aus  chronisnurea  S&lzen  leicht  darstellen.  Ytr 
man  eJDe  LOsung  von  cbromsaureni  Knlium  (am  besten  des  sogen,  n 
Salzes)  mit  viel  concentrirter  ScliwefelsfturB ,  so  krjatallisirt  beim  Erk 
Cbronitrioxvd  in  langen,  dunkclrotlien  Nadela,  «eiche  man  durch  Änsbi 
auf  einer  porOseu  Thonplatte  von  anhaftender  Schwefelsäure  befreit,  — 
Chromsaureanbvdrid  ist  in  Wasser  ilusserst  leicht  iQstich  und  an  der 
zerfliesslicb.  Die  gelbrotlip  Lösung  besitzt  einen  sauer  herben  Gesch 
und  färbt  die  Haut  intensiv  gelb.  Die  Verbindung  schmilzt  heim  Etw3 
und  lerfilllt,  stflrter  erliitzt,  in  Chromuxyi  und  Sauerttnff: 

aCrO;.  —  Cr.O,  H-  30. 
Sie  ist  ein  sehr  energisches  Oiydatiim »mittel;  verwandelt  Eisenoijdi 
Eisen  Ol  yd  salze,  schweflige  Sftui'e  in  Schwefelsflure,  Sehw^fielicatttrtU 
Watier  unter  Abscheidung  des  ScAwe/e/t.  und  wird  dabei  ihrerseits  zu  C! 
oiyd  (re8|>.  Chromhvdroiyd  oder  Chromoxydsalz)  reducirt  Hit  Sali 
entwickelt  sie  C'klor  unter  gleichzeitigpr  Bildung  von  ChromeUorid: 
CrO,  4-  6HCI  =  sn.O  +  CrCl,  +  3C1. 


Dass  Obnimtn(>x)'d  ein  entschieden  s.lurebild 
Oxyd,  gebt  daraus  hervor,   dass  rs  mit  Basen  zahlreiche  Salze  bildet. 
gleich   nun   eine  wirkliche   „CJironisüure"    bis  jetzt    noch   nicht  dai^ 
werden  konnte  (aus   der  wassiigen  LOsung  krystaltisirt  CAromtrionfd  n 
ändert  wieder  aus),  so  Iflsst  docli  die  Zusammensetzung  der  betreffenden 
vermuthen,  dass  nicht  nur  eine,  sondern  3  verscbiedne  Chromsfluren  eiis 
deren  (hypothetische)  Bilduugswetse  wie  folgt  sich  erläutert: 
CrO,  ■'.-  H,0  =  CrO.H, 
2Cr03  -f  H,0  -  Cr,0,H,. 
Die  erste  Verbindung,  in  ihrer  Zusammensetzung  der  Schwefelsinn 
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tb«r  und  bildet  den  gewöhnlichen  Ausgangspunkt  der  übrigen  Chrom- 
i^trate.  Man  gewinnt  es  fabrikmassig  aus  dem  Chromeisenstein.  Wird 
toelbe  mit  Pottasche  und  Salpeter  geglüht  (s.  o.),  so  entstehen  Eisenoxyd 
■1  gelbes  chromsaures  Kalium,  welches  beim  Auslaugen  mit  Wasser  in 
iRDg  geht.  Um  dies  schwer  kr^'stallisirende  Salz  in  dichromsaures  Kalium 
Überführen,  setzt  man  der  heiss  concentrirt^n  Lösung  Salpetersäure  (oder 
hgsAure)  hinzu: 

»CrO.K,    4-    2N0,H      =      2NO3K      -f-      H,0     -      Cr,0,K, 

V  Kaümm         Salpttertäure         salpetersaures  Kalium  Hasser  Jiehromsaures  Kalium, 

der  alsbald  sich  rothgelb  förbenden  Flüssigkeit  krystallisirt  das  dichrom- 
Kalium  grösstentheils  aus.  während  die  fremden  Salze  in  Lösung  ver- 
liben. 

■  Anstatt  den  Chromeisenstein  direct  mit  Pottasche  und  Salpeter  zu  behandeln, 
I  €•  sich  als  Tortheilhafter  erwiesen,  das  3fineral  mit  gebranntem  Kalk  innig 
{■isehen  und  län«^ere  Zeit  an  der  Luft  zu  glühen.  Es  entsteht  dann  ehroM- 
mm  Calcium,  welches,  iu  Wasser  gelöi^t  und  mit  Pottasche  vermischt,  sich  in 
iknsmnres  Calcium  und  chromsaures  Kalium  umsetzt-  Letzteres  wird  dann  wie 
m  behandelt. 

Eigenschaften:  Das  dichromsaure  Kalium  bildet  grosse,  schön  rotlie 
^■talle  des  triklinen  Systems,,  enthalt  kein  Krystallwasser  und  erfordert 
tä  10  Theile  Wasser  von  mittlerer  Temperatur  zum  Auflösen.  In  massiger 
In  schmilzt  das  Salz  ohne  Zersetzung,  beim  Glühen  zerfällt  es  in  gelbes 
^muavres  Kalium ^  Chromoxyd  und  l^uerstoff: 

2Cr,0,K,     =    2Cr()4K,     -^     Cr,0,    4-    30. 

A  beim  Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsaure  entwickelt  es  Sauerstoff. 
t  Salzsäure  Cblorgas.  Das  dichromsaure  Kalium  wirkt  —  namentlich  bei 
goiwart  freier  Säuren  —  fast  ebenso  stark  oxydirend  wie  Chromsäure(an- 
Irid)  und  wird  daher  vielfach  als  Oxydationsmittel  gebraucht.  Seine  Haupt- 
■ndon^  findet  es  aber  in  der  Färberei  und  zur  Darstellung  der  verschie- 
Men  Chromverbindungen,  deren  einiire  sehr  werthvolle  Farbmateriale 
|*en. 

Chrom$aures  und  dichromsaures  Ammonium  sind  äuäserlicli   den   KaliumMalzen 
tith,  aber  dadurch  bemerkenswerth,  dass  .sie  sich  schon  bei  gelindem  Erwärmen 
Br  Feuererscbeinung  zersetzen.    Das  liinterbleibende  Chromoxyd  erscheint  hier- 
in ei^nthümlich   aufgeblähten,   Theeblättem  tiluschend  ähnhchen  Formen.  — 
'  Natnamsalze  sind  sehr  leicht  löslich. 

Ciffomsäures  Calcium  und  Strontium  und  ebenfalls  fi^lb  und  wchwieriffer  löslich, 
^Bü  Kaliumsalz.  Chromsaures  Bar/um  Cr04Ba  wira  als  fast  unlöslicher  Nieder- 
mf  erhalten,  wenn  man  die  Lösungen  von  chlorsaurem  Kalium  und  Chlorbarjuni 
Uicht.  Es  ist  ein  schön  hellgelbes  Pulver  und  dient  als  Malerfarbe.  —  Die 
VMDate  und  Dichromate  der  scnwercn  Metalle  sind  meistens  in  Wasser  unlös- 
«  s«*  z.  B.  die  als  .Chromgelb"  vielfach  benutzten  Salze  des  Bleies  (s.  dieses 

ü^t^rckromaäure,  —  Versetzt  man  die  Lösung  eines  chroinsauren  Salzes  mit 
^mrttofkyperoryd,  40  ent^tteht  eine  tiefblaue  Färbung,  welche  vernnithlioh  einer 
*  üebermangansäure  entsprechenden)  y.UeberehronMiiure''  angehört,  die  indess 
k  nicht  näher  bekannt  ist.  Das  Verhalten  ist  wichtig  für  den  Nachweis  des 
Mentoffhyperoxyds  (§  150). 


Chrom  un*!  Sohwefel  besitzen  nur   wenig  Verwandtsi'haft.    G^v^^ti 
tvefelammoninm  Terhalten  sich  die  Chntmoxydsalze  ganz  äVmWcYi  d«\i^\tfvi^<^t^^- 


salzen  (g  700);  der  d«durcli  bewirkte  Niederachlaff  besteht  nicht  ans  Schwefelcta 
somlern  aus  Chromhydroxyd.  —  Ciiromiutfd  CriS|  entat«ht,  wenn  mu  Sekvi 
wax8erst«ff  (oder  besser  Schwefelkohlenstoffdampf)  Aber  slfUiendes  Ginw 
leitet.    An  der  Luft  erhitat,  verbrennt  es  eu  SchwefeIdio«yd  nnd  Chromoijl 

Chromaalae. 

760.  Dieselben  leiten  sich  theils  vom  Chromoijd,  theils  vom  Chromoi 
ab  und  entaprechea  in  ihrer  Zusammensetzung  den  Salzen  ron  Eisen 
Mangan.  Das  Chrom  besitzt  jedoch  eine  vorherrschende  Neigun^r  Oxjdt: 
zu  bilden;  die  Oijdulsatze  gehören  ihrer  ausnehmend  leichten  Oxydirbi 
halber  zu  den  unbeständigsten  Verbindungen,  und  es  sind  deren  Qberl 
nur  wenige  darstellbar. 

Chromchlorid  Cr,Cl,.  Chronibjdrüivd  löst  sieb  in  Salzsäure  zn 
schön  grünen  Flüssigkeit,  welche  beim  Verdunsten  in  gewöhnlicher  Tem; 
tur  grflne  Kristalle  von  wasserhaltigem  Chromchlorid  (Cr,Cl,  +  12H,0 
setzt.  Beim  Erhitzen  gibt  die  Verbindung  Chlorwasserstoff  aus  und  hi 
litsst  zuletzt  reines  Chromoxyd,  zeigt  also  ein  dem  wOssrigen  Chloralomi 
g  703)  ahnliches  Vorhalten.  —  Das  wasserfreie  Chromchlorid  erhslt 
um  besten  (nach  Art  der  Aluminium  Verbindung),  indem  man  ein  Gen 
von  Chronioi3'd  und  Kohle  im  Clilorstrom  erhitzt.  Es  sublimirt  in  we 
Krystallbluttchen  von  prächtig  pfirsichblathrother  Farl)e,  wird  von  kl 
Wasser  gar  nii'ht,  von  kochendem  nur  sehr  langsam  gelöst.  Bemerkens) 
ist,  dass  die  Anwesenheit  einer  S|)ur  CAnmcAlorär  sofortige  Losung  b«) 
(Die  Losung  ist  gran  und  stimmt  mit  der  wie  oben  erhaltenen  ganz  äbei 

CliramMorär  CrCI,  bildet  sich,  wenn  man  Itber  wasserfreies  ChromehiM 
gelinder  Hitze  Wanserstoff  leitet:  Cr,CL  *  2H  =  2CrCl,  +  2HCL  —  1 
ein  weisses  kr>-stalliiiiBches  Pulver,  in  Wasser  mit  blauer  Farbe  leicht  M 
I)ie  Lösung  absorbirt  sehr  begierig  Sauerstoff  und  IXrht  «ich  aUmfihlig 
T  Bildung  von  (baltischem)  Ohromi'hlurirt. 


t 


Chrom,  T'ran.  373 

I  Schwefelsaures  Chromoxydkalium  {Kali-Chrotmlaun)  {^0^)J^v^ ,  SO^K,  — 
pHtO  kann  durch  Vermischen  der  betreffenden  Salze  dargestellt  werden.  Ein- 
kcher  aber  dient  hierzu  das  dichromsaure  Kalium.  Mit  concentrirter  Schwefel- 
lare erhitzt j  zersetzt  sich  dasselbe  unter  Sauerstoffabgrabe  (§  758),  nach 
Wt  Gleichunsr: 

[   Cr,0-K,    —    4SO4H,    =    (S04:»3Cr,,S04K,     -f-    4HaO     -+-    30 

IfalrigBucrffr.  Kalium       Sektre/tUHur^         aehyetftlsaur,  ChrotnoxyilkaUum  MasMr  Simergtnff. 

m  grüne  Rückstand,  in  Wasser  jrolöst,  ü^i^^t  nach  einiger  Zeit  Krystallo  von 

pomalaun. 

-     Noch  rascher  erfolfft  die  lieductiou  des  dirhromsauren  Kaliums  zu  Chromalaun, 
mau  seiner  mit  Schwefelsäure  versetzten  Lösung  leicht  oxydirbai-e  Substanzen : 
uk%ceflige  Säure,  Alko/tol  etc.  hinzufÜjB^  und  gelmde  erwäriut. 

.    Die   heiss  bereitete  Lösung  von  Chromalaun  ist  allemal  grün,  wird  in 

■  Kälte   nach   längerem  Stehen   violett  und  ^bt  dann  erst  Kry stalle  des 

feies.     Diese   besitzen   die  allen  Alaunen  gemeinsame  octatMrische  Form. 

li  prachtvoll  dunkelviolette  Farbe  und  erreichen  oft  sehr  ansehnliche  Grosse. 

FAehnliches  gilt  von  dem  Ammoniak'Chromalaun. 

m  Borsaures  und  Kieselsaures  Chromoxyd  bilden  sich,  wenn  man  Chrom- 
Dd  mit  Borax  —  oder  aber  gewöhnlichem  Glas  u.  s.  w.  zusammenschmelzt 
■i  ertheilen  den  betreffenden  Massen  eine  schOn  smaragdgrüne  Färbung. 
K  bemht  hierauf  die  Anwendung  des  Chromoxyds  zur  Herstellung  farbigen 
pws  und  Porzellans. 

k    TBL  Merkmale  der  Chromverbiadungen.   Die  Chromverbiudungen  sind 
^  kr  Reffel  schon  an  ihrer  lebhaften  F&rbung  erkennbar.    Für  die  chromsauren 
iit  die  leichte  Reducirbarkeit,  für  die  Oxydubalze  des  Chroms  ihre  leichte 
~  irkeit  charakteristisch.    Die  Chromoxydflalze  zeigen  eine  grüne  und  eine 
Modification;  sie  geben  nicht  allein  mit  Aa/i,  Natron^  Ammoniak  sondern 
mit  koklttuaurgn  Alkalien   und  SchwefelnlkalimetaUen  graugrüne  Niederschläge 
Chromhvdroxyd  (§§  757> ;  759). 

Sehr  kleine  jlengen  von  Chrom  lassen  sich  (in  Mineralien  z.  B.)  noch  da- 

'i  erkenneo,  dass  man  die  zu  prüfende  Substanz  vor  dem  LiUhrohr  mit  Borax, 

mit  Salpeter  zusammenschmelzt.    Im  erst^ren  Falle  entsteht  ein  smaragd- 

Glas  von  borsaurem  Chromoxyd,  im  andern   intensiv  gelbes   chntmsaure« 


38.  Uran 

r  =  120. 


768.  Dieses  den  vorstehenden  sich  nähernde,  jedoch  seltnere  Element 
idet  sich  hauptsächlich  als  üranoxyduloxijd  unter  den  mineralogischen  Namen 
Vanpecherz  oder  Pechblende».  —  Das  M»>tall  selbst  (welches  niemal.s 
idiegen  vorkommt)  wird  auf  ganz  ähnliche  Weisse  wie  Chrom  erhalten  und 
sitzt  ähnliche  physikalische  und  chemische  Eiirenschafton.  abor  das  auf- 
Ilend  hohe  spec.  Gew.  18,4. 

Seine  3  Chcyde  entsprechen  den  niederen  Oxydationsstufen  der  letzttr»- 

lonten  Metalle. 

11  UrMaoxyäal  üO  ist  schwarz  und  entsteht  beim  (rlühen  der  übrigen  Oxyde 
Wuflentoflgai.  —  Uranfydrox/dut  UO,!!.^  winl  aus  Uranchhirür  durcli  FälluuL; 
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mit  Natroulftuge  «la  brauner  Niederschlag  erbalten.  —  Es  ist  die  Batit  dn  UM 

21  UranoKyd  l'iUj  blpilit  bei  sthwacheiii  Gliih«n  A':i  salpet^reauieD  Sali 
hellgelbea  Pulver  zurlkk.  —  Uranhydrotvd:  Dai'  uorinale  (lieni  des  Eiäens  et 

S rechende!  Hydroxyd  U,OeU.  Vft  noch  nicht  du'Keüt«]!!  worden.  Ein  Hv 
.OjHj  (d.  i.  ÜgOsH.  minufl  H^O  oder  U^Oj  -„  aH,Ol  bildet  «cb.  wei 
salpetfirsaurea  Uranoxyd  nur  ganz  gelinde  erhitzt  und  den  Rückstand  mit ' 
HDRwKscht  (wodurch  ein  anfange  entstandenes  ^bBÜscbes"  Sak  in  aii^h  \i 
Nitrat  und  nulüslichei  Hydroxyd  zersetzt  wird). 

Das  Urankyitronjd  Terhalt  sich  stavkeQ  Säaren  gegenüber  als  Bi( 
lind  bildet  mit  solcheu  die  UranoxydsaUe.  Starken  Basen  gegenüt-or 
nimmt  es  dagegen  die  Uolle  einer  entscbiednen  Sänre  und  wird  dabei 
„Uraniänre"  genannt.  Ana  Uranoxydsalzen  wird  desshalb  durch  Kali,  Siti 
Auimoui;ik  u,  s.  w.  nicht,  reines  Hjdrojvd  ausgefUIt,  sondern  die  gena 
Basen  gehen  in  die  Niederschlage  mit  ein,  indem  sich  unl?islictie  „urai 
Alkalien"  erzengen. 

Z)  Uranoxyduloxyd  \J,t\  ist  in  dem  Uranpecherz  enthalten  und  eoL 
wenn  das  Oxydul  oder  das  Osyd  nn  der  Luft  stark  geglüht  wird;  im  m 
Falle  durch  Oxydation,  im  zweiten  unter  Entwicklung  von  Sauerstoff.  B 
sitzt  schwarzgrOne  Farbe  und  gebt  im  Handel  unter  dem  Namen  „g 
Uranoijd".  Es  bildet  keine  eignen  Sähe,  sondern  verhalt  sich  gleich  ■ 
Öcraenge  von  Oiydul  und  Oxyd. 

763.  Uranaalse.  —  Die  Osydulsalze  z.  B.  UrtncMorür  ÜCL.  aehnfiH 
Uranotydul  SO,  U  u,  ».  w.  werden  durch  AuHöseii  des  Oxyduls  wier  HyJrnq 
in  der  lietrefTeudeu  Säure  erhalten,  besitzeu  eine  dunkelgrtlue  Farbe  und  g 
heim  Erhitzen  mit  Salpetersäure  ndei'  anderweitigen  oxydirendeu  Sub^Tann 
Chiydaalze  über. 

Die  Cranoijdsalie  and  schön  hellgelb  g'e^bt,  zei^u  aber  iiu  by 
sirten  Zustand  zugleich  ein  grünliches  Farbenspiel  (DichroD'mus).  Durrh 
rirende  äubstanzen  ( Schwefelwasserstoff  u.  a.)  werden  sie  in  OxydulsalK  i 
wandelt.  —  Auffallenderweise  sind  normale')  Uranoxydsalzc  gar  '  ''  '  ' 
_  ..j —  -"X  Sögen.  ..baaiaehe",  d.  h.  Verbindunger    — '-'--  " 
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Kobalt  und  Nickel. 


764.  Diese  Elemente,  die  man  wegen  ihres  sehr  übereinstimmenden  Yer- 
ens  nicht  unpassend  als  ,,Zwillingsmetallo"  bezeichnet  hat,  kommen  auch 
er  Natur  stets  gemeinschaftlich  vor.  Beide  finden  sich  in  kleiner  Menge  ge- 
en  im  Meteoreisen,  hauptsächlich  aber  in  Form  von  Arsenmetallen,  oder 
Tsen  und  Schwefel  gleichzeitig  enthaltenden  A'orbindungen.  Von  hierher 
rigen  Mineralien  erwähnen  wir  als  die  wichtigsten: 

„Speiskobalt"  (Arsenkobalt)  CoASj;    „Glanzkobalt''  CoAsS 
„Kupfemicker'  {Arsennickel)  NiAs;    „Nickelglanz"  NiAsS. 

In  Wirklichkeit  besitzen  die  betreffenden  Minerale  niemals  genau  die 
gebene  Zusammensetzung,  sondern  es  findet  sicli  in  den  kobalthaltigen 
I  etwas  Nickel,  in  den  nickelhaltigen  stets  etwas  Kobalt,  indem  diese 
die  sich  gegenseitig  vertreten.  Ausserdem*  sind  darin  noch  kleine  Mengen 
Kupfer.  Blei,  Eisen  u.  s.  w.  enthalten.  Ihre  sonderbaren  Namen  haben 
Ilinerale  (und  später  die  Metalle  selbst)  daher  erhalten,  weil  die  Berg- 
I,  welche  in  dem  schön  ghtnzenden  Material  vergeblich  nach  edlen  Me- 
n  suchten,  sich  durch  einen  „Kobold''  geneckt  glaubten  und  fortan  das- 
5  als  „Nickel"  verächtlich  bei  Seite  warfen.  Es  darf  das  nicht  Wunder 
aen,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Abscheidung  dieser  Metalle  aus  ihren 
n  noch  heute  ziemlich  umständliche  Oporationon  erfordert.  Besondere 
rierigkeiten  bereitet  die  Trennung  d(»r  einander  so  ähnlichen  Kobalt- 
Nickelverbindungen.  Das  metallische  Kobalt  wurde  zuerst  von  Brandt 
3>,  das  Nickel  von  Cronstedt  (1751)  in  den  erwähnten  Erzen  entdeckt. 


39.  Kobalt 

(Cobültum) 
Co  =  59. 

766.  Das  Metall  wird  durch  Glühen  seiner  Oxyde  mit  Kohle  oder  im 
serstoffstrom  gewonnen.  Es  ist  von  röthlich  weisser  Farbe,  schwer 
lelzbar,  sehr  dehnbar,  fast  so  stark  magnetisch  wie  Eisen.  Spec.  Gew. 
An  der  Luft  und  durch  Wasser  wenig  veränderlich.  Verdünnte  Schwefel- 
?  und  Salzsäure  lösen  es  schwierig,  Salpetersäure  sehr  leicht  auf. 

766.    Kobalt  und  Sauerstoff  liefern  W  Oxydationsstufen: 

1)  KobaHox/dul  CoO.  Graugrünlichos  Pulvf^r,  entsteht  durch  gelindes 
en  aus  dem  Kobalthydroxydul  CoO^H^.  Dieses  wird  als  röthlicher  Nie- 
;h]ag  erhalten,  wenn  man  eine  heisse  KobaltoxydulsalzlOsung  mit  Kali- 
i  versetzt.  (Der  in  der  Kälte  sich  bildende  Niederschlag  ist  blau  und 
»ht  aus  basischem  Salz.)  Es  ist  eine  zienilicli  starke  Basis  und  gibt  mit 
en  Kobaltoxjdulsalze. 

2)  Kobaltoxyd  Co,0,  hinterbleibt  als  schwarzes  Pulver  bei  gelindem 
en  dei  Salpetersäuren  Kobaltoxyduis.  —  Kobalthydroxyd  Co^O^¥L^  ^tiV 

;  durch  Ozjdation  ans  äem  Hydroxydul,  wenn  man  da&«eWi^  ityiX*  C\!\^v 
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kalklOaung  zusammenbringt  und  ist  ebenfalls  achwan.  Das  KobalÜijdnii 
ist  eine  sebr  schwache  Basis,  deren  Salze  (Ähnlich  wie  die  entspieehol 
des  Mangans,  §  752*)  nur  in  der  Kälte  Bestand  haben,  in  der  W&rme  il 
sehr  leicht  in  Oiydulsalze  Dbergeben.  Dies  der  Grund,  wesshalb  Eob^li^ 
und  -bjdroxyd  beim  Erwamien  mit  SalzsSure  Chlor  entwickeln  (s.  KoU 
Chlorid). 

3)  Kobalioxyduloxjfd  CogOj  entspricht  dem  Magnet«i8eDEt«in  (g  H 
und  verhält  sich  j^loich  einem  Gemenge  von  Oijdul  und  Ot.Td. 

787,  Zobfllt  und  Schwefel;  Elnfacfi-Scfiwefelkobält  CoS  wird  i 
SchwefeleiBen  dargestellt  und  ist  durch  vrrdQnnte  Sauren  nur  schirierig  1 
setzbar.  Aus  Kobältoiydulsalzen  durch  F.^Uuug  mit  Schwefelammonjom.] 
halten,  bildet  es  einen  schwanen  Niederschlag.  —  Anderthalbfach-Sehw^ 
kobalt  CojS,  kommt  natürlich  als  Kobaltties  vor. 

Eob&lt  und  Areen  bilden  das  ernabnte  Uineral  .. Speiskobli 
CoAs,  und  unter  gleichzeitigem  Hinzutritt  von  Sahwefsl: 
kobalt"  CoSAa  oder  CoAsj.CoS,.  —  Beide  Verbindungen  besitzen  si'M 
Melallglanz  und  krvstalliairen  im  regulären  Svstem.  ^  Geröstet,  entiriel 
sie  Dumpfe  von  Arsenlrioxi/d,  bezw.  auch  Sthirefetdioxyd.  und  hinterlal 
ein  unroiacs  K'/biif/oxy'lui ;  Z  äff  er  gvnannt,  welches  das  geWJlinliche  MshI 
zur  Darstellung  der  Kobaltverbiüdungen  abgibt. 

SalEfl  des  Kobalts. 
768.  Kobaltchlorür  CoC'l  wird  durch  Auflösen  von  Kobaitoxjdul  iuSl 
säure  erhatten  und  gibt  in  Verbindung  mit  6H,0  dnnkelrosenrotlie  Kn-sq 
dea  monoklinen  Systems.  Beim  Erwärmen  gebt  das  Salz  unter  Vcrlnst  I 
Krystallwassers  in  die  wn.sserfreie  Verbindung  über,  welche  von  sehün  hU 
l'',irbe  ist. 
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[obaltsalse  der  salpetrigen  Säure  scheinen  für  sich  nicht  darstellbar,  wohl 
cennt  man  eine  interessante  DoppelTerbindunfip:  Saipgtri^aaurea  Kobttltoxyd- 
bildet  sich  als  schön  gelb  ^f&rbter,  fast  unlöslicher  Niederschlag,  wenn 
iie  Lösung  irgend  eines  KobiStsalzes  mit  salpetrififsaurem  Kalium  und  Essiff- 
veisetEt.  —  Da  das  sonst  so  ähnliche  Nickel  eme  derartige  Verbindung  nicht 
it,  so  gewährt  dies  Verhalten  ein  sicheres  Mittel  zur  Unterscheidung  und 
ung. 

ohienaaures  KobaltoxvduL  Ein  basisches  Salz  von  der  Zusammensetzung 
Do,3CoO,IL  +  H,0  fällt  als  rosenrother  Niederschlag,  wenn  man  die  Lösung 
Kobaltoxydulsa^zes  mit  Soda  yermischt. 

(ieselaaurea  KobaltoxyduL    Schmelzendes  Glas  löst  Kobaltverbindnngen 

Qd  färbt  sich  damit  tief  dunkelblau,  in  Folge  der  Bildung  von  Kobalt- 

en.    Man  benutzt  daher  Kobaltoxydul,  um  Gläser,   Porzellan  u.  s.  w. 

blau  zu  färben;  sodann  aber  dient  fein  zerstossenes  Kobaltglas  unter 

^^amen  S malte   als  wichtiges,   höchst   dauerhaftes  Farbmaterial   (zum 

n  der  Wäsche,  von  Papier  etc.).    Im  Grossen  gewinnt  man  die  Smalte 

Zusammenschmelzen  gerösteter   Kobalterze   (des  Zaffers,  s.  o.)   mit 

und  Pottasche.  —  Unter  dem  hierbei  entstehenden  Kobaltglase  sammelt 

m  Grunde  des  Tiegels  die  sogen.  ,,Kobaltspeise'*,  d.  i.  eine  metallische 

>,  welche  das  Nicket  und  die  sonst  etwa  in  dem  Erz  anwesenden  Metalle, 

rbindung  mit  noch  vorhandenem  Arsen  einschliesst.     Sie   bildet   das 

bmaterial  für  die  Gewinnung  des  Nickels. 

oruturtB  Kobaltoxydul  ist  gleichfalls  von  schön  blauer  Farbe,  und  gründet  sich 
'  die  Nachweisung  des  iCobalts  mittelst  der  Boraxperle. 


40.   Nickel 

Ni  =  58. 

69.    Ganz  reines  Nickel  erhält  man  durch  Beduction  von  reinem  Nickel- 

1   mittelst  Wasserstoffgas  oder  Kohle.    Es  ist  ein  fast  weisses,   stark 

mdes,  sehr  dehnbares  Metall,  besitzt  das  spec.  Gew.  8,8,  ist  sehr  schwer 

Izbar    und    wie   Eisen  und   Kobalt  magnetisch.     Bei   gewöhnlicher 

3ratnr  hält  es  sich  auch  an  feuchter  Luft  sehr  gut;  auf  Säuren  wirkt 

)  Kobalt. 

liner  Anwendung  des   reinen  Metalls,   so   werth volle  Eigenschaften  es 

besitzt,  steht  die  ziemlich  schwierige  und  kostspielige  Herstellung  im 

Dagegen  finden  nickelhaltige  Legirungen,  da  sie  sich  leicht  erzeugen 

ortrefTlich  verarbeiten  lassen,  vielfache  Anwendung.    Eine  Legirung  von 

Ihr  2  Th.  Kupfer,  1  Th.  Zink  und  1  Th.  Nickel  kommt  in  ihrer  Farbe 

lilber  nahe  und  dient  als  Neusilber  oder  Argentan  zu  mannigfachen 

len.     Die  sogenannten  C brist ofle-Waaren,  Alfenide  etc.  bestehen 

imlichem  Material,   nur  dass   sie   noch   einen   dünnen  Ueberzug  von 

Q  Silber  erhalten.    Unsere  Nickelniünzen  enthalten  25  pCt.  wirkliches 

ly  das  übrige  ist  Kupfer. 

«rftthe  aus  Eisen,  Messing  etc.  werden  des  besseren  Aussehens  halber,  so 
im  Schutze  vor  B^st  gegenwärtig  oft  mit  einem  dünnen  Nickelüberzug  ver- 
Die  Vemickeinng  geschieht,  ähnlich  der  später  zu  beschreibenden  Yer- 
and  Vergoldung,  meist  auf  galvanischem  Wege. 


._ „    -„       1  uicht  ToUkommeii  gereiniKt« IM) 

wie  M  als  „WUrfeliiickel"  in  den  Handel  gebracht  wird.    M&n  aAUt  d     * 


Für  die  erwähnteu  Zwecke  genügt  e 


indem  man  aus  der  liei  der  Smaltebereitung  abfallenden  EobaltspeiM  (i.  o.) 
Areen  und  die  fremden  Uetalle  tbnnlichat  beseitigt  und  das  ztmichit  gema 
Nickeloxydul  mit  Hehl  und  Wasser  eustunmeufcnetet.    Aus  dieser  X«Me  wt. 
kleine  Würfel  geformt,  die  in  veTschlossenen  Tiegeln  verkohlt  und  heftig  gegU 
daiii  Hletall  in  iler  nftmlichen  Form  hint«r1a8Beii. 

Dio  VerbtnduDgen  des  Nickels 
cntsprcchcD  nach  Zusaiumensotzung  und  Eigeoscbaften  fast  durrbaus  deM 
des  Kobalts. 


Basis  der  Xickeloxjdulsalze. 

Hiekeloxyd  Ni^O,  und  Nlctelfi/drox/tl  XijO,Hc,  desgl.  das  Oiyduloiyd,  sdp 
<Ue  Farbe  und  Sfiuren  gegenüber  das  Verhalten  der  KobaltTerhindungen.  —  A 
selbe  gilt  im  allgemeinen  auch  von  den.  Hclinefei-  und  ^i/jcH-Verbindimgen  Ä 
Nickelfl,  Howohl  was  kün.itlit-lic  Darstellung  &\n  mineralogisches  Vorhemnten  ■ 
lant^t  (;;  T<>1). 

HIekalchlorür  Ni(.'l,  wird  wie  Kohalti^blortlr  dargestellt  und  beaitn,  wit  4 
Nii'keluxydul:<alze  überhaupt,  eine  schon  grasgrüne  Farbe. 

Seh»»felsaurei  Hlckaloufdul  SO^Ni  bildet  mit  TH,0  schOu  grüne  fü;:*ta^ 
welche  mit  Eisen-  und  KobaltTitriol  isomorph  :iind. 

Stipatanaum,  Kahlenaaura»  NIckaloffdal  nnterAcheiden  sich  von  den  betreffinA 
Kolialt^zen  iiusserlicli  nur  durch  die  Farbe. 

Kiasaliaara»  und  Bortaurat  Nlckalotyiiul  besitzen  keine  charakteristische  Förtiaj 
Werden  Nirkelverlindungen  mit  Borax  in  dem  inneren  iredueirendeni  Theils  I 
LötlirohrftHmnie  zuNHinmi'n geschmolzen,  lui  bildet  sich  eine  vmx  feiiizerth«iM 
Niekelmetall  grau  und  undurchsichtig  crsclieinende  Perlo. 

Die  Oxydsalzu  des  Nickels  sind  wie  die  des  Kobalts  buchst  unbmial 
Twid  melireTillieila  gar  nicht  darstellbar. 


Kftckblick  auf  ilie  Metalle  der  Eisen trrujipe. 

Die   Slnl^illti   Eisen.   Atani/ait,   Clirom,    Uran.   Kol/all   und  Nickel  fiigj 
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lit  Almmininm  zeigt  sich  bei  einigen  der  erwähnten  Metalle  besonders  deut- 
icih  in  der  Bildung  sogen.  Alaune.  —  TJebrigens  sind  bald  die  Oxydsalze^ 
Ud  die  Oxjdulsalze  die  bestandigeren.  Wahrend  Eisen  (ahnlich  Uran)  mit 
Mcher  Leichtigkeit  Oxyd-  und  Oxydulsalze  bildet,  zeigt  sich  eine  sehr  über- 
biegende  Beständigkeit  der  Oxydsalze  beim  Chrom;  der  Oxydulsalze  bei 
MmiffQn,  Kobalt  und  Nickel. 

Immer  sind  die  Hydroxyde  gegenüber  den  Hydroxydulen  die 
Khwächeren  Basen  und  zuweilen  (so  bei  Chrom  und  Uran)  sogar  befähigt ^ 
iIb  schwache  Säuren  zu  fungiren.  —  Von  Eisen,  Mangan  und  Chrom  keunt 
im  nächstdem  noch  sauerstoffreichere  Oxyde  von  ausschliesslich  saure- 
Odender  Natur  (fe03;CrO,;Mn08;Mn,0-).  —  Charakteristisch  für  die  gegen- 
pitigen  Metalle  ist  endlich  noch  die  Verbindungsstufe  MgO«,  welche  ohue 
libstständige  Salze  zu  bilden,  zwischen  dem  Oxydul  und  Oxyd  in  der  Mitte 
leht  und  „Oxyduloxyd''  genannt  wird. 

772.    Die  Schwefelverbindungen  unserer  Metalle  werden  (allerdings 

ut  verschiedener  Leichtigkeit)   durch   verdünnte  Säuren   unter  Schwefel- 

lisserstoffentwicklnng  zersetzt:  Schwefehcaaaeratof  erzeugt  desshalb  in  hin- 

iBglich  sauren  Lösungen  keinen  Niederschlag. 

In  neutralen  gewöhnlich  auch  nicht,  weil  durch  Zersetzung  des  Salzes  schon 
Iure  frei  wird  (§345) .  nur  sehr  verdünnte  Lösungen  werden  mitunter  theilweise 
efiUlt.  —  Kobalt  und  Nickel  machen  insoweit  eine  Ausnahme,  als  ihre  Sulfide 
■rch  sehr  schwache  Säuren  keine  Zersetzung  erfahren:  sie  können  daher  z.  B. 
II  inigtaurer  Lösung  vollständig  niedergeschlagen  werden.  (Wichtig  für  Treimung 
m  den  übrigen  Metallen  dieser  Gruppe.) 

Schwefelwasserstoff,  gemeinsam  mit  einer  Basis,  oder  (was  dasselbe  be- 
igt)  Schwefelkalium,  Schwefelammonium  etc.  bewirkt  dagegen  stets  Fällung: 
jr  Begel  nach  von  Schwefelmetall  —  ausnahmsweise  (bei  Chrom)  aus  dem 
ydroxyde  bestehend. 

Schliesslich  verdient  noch  Beachtung,  dass  die  deutlich  magnetischen 
etalle  {Eisen,  Kobalt  und  Nickel)  sich  sämmtlich  in  dieser  Gruppe  zu- 
immenfinden. 


41.  Zink 

Zn  =-65. 

773.  Vorkommen:  Dies  bekannte  und  vielbenutzte  Metall  findet  sich 
iemals  gediegen;  die  wichtigsten  Erze  sind:  Zinkblende  {SchwefeUink 
aS),  edler  Galmei  {Zinkcarbonat  COgZn)  und  der  gewöhnliche  oder 
ieselgalmei  {^kieselsaures  Zink  Si04Zn9).  Wo  Zinkerze  überhaupt  vor- 
Mnmeii  (so  namentlich  in  Schlesien,  am  Rhein,  in  Belgien  und  England), 
"eten  sie  meist  auch  in  Massen  auf;  übrigens  aber  ist  das  Zink  keineswegs 
Ar  verbreitet.  —  In  den  Pflanzen  trifft  man  es  nicht  selten,  soweit  sie 
if  zinkhaltigem  Boden  gewachsen  sind. 

774.  Zur  Gewinnung  des  Zinks  pflegt  man  die  Erze  vorher  zu  rösten, 
n  sie  möglichst  in  Zinkoxyd  umzuwandeln,  das  durch  Erhitzen  mit  Kohle 
1  Metall  redudrbar  ist.  Da  bei  der  hierzu  erforderlichen  Temperatur  das 
ink  sich   verflüchtigt,   so  erhitzt  man  das  mit  Kohlenpulver  gemengte 
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Oxyd  in  thönernen  Destillirapparaten.  Bas  Metall  wird  in  geeignet« 
lageo  gesammelt,  von  mitgeriesenem  Flngstanb,  beigemengtem  Oijd 
dnrcli  ümscbmelzen  befreit  and  in  Platten  gegossen. 

Dm  käufliche  Zink  iat  niemats  ganz  rein,  sondern  enthftlt  mräst  etv 
Kupfer.  Eisen,  Codmiiun  und  auch  wühl  Snuren  noch  anderer  Metall«,  w 
der  Hitze  mit  übergingen.  Stete  findet  sieb  aarin  Anen,  nicht  selten  aneb  > 
Durch  wiederbolte  Destillation  lassen  sieb  diese  Beimengungen  mm 
Tbeil  beseitigen,  wenn  man  in  der  Weise  verfährt,  dass  die  xuerat  und 
übergebenden  Äntbeilc  gesondert  aufgefangen  werden.  Eretere  enthal 
vorzugsweise  flllcbtige  Cadmium  und  Arsen,  letztere  die  weniger  als  Zink  &> 
Metalle.  —  Vollkommen  reines  Zink,  das  nur  fllr  cbemiscne  Zwecke  gi 
wird,  erhält  man  aus  künstlich  bereitetem  Zinkoijd  durch  Destillation  mi 

776.  Eigenschaften,  Anwendung:  Das  Zink  besitzt  die  h 
bläulichweisse  Farbe  und  auf  frischer  Oberfläcbe  einen  scbOnen  Meb 
Das  spec.  Gew.  schwankt  (je  uacbdem.  ob  gegossen  oder  gewalzt)  z 
6,8  und  7,3.  Das  gegossene  Zink  ist  aprCde.  zerspringt  unter  dem  ] 
und  zeigt  grossblättrig  krystalUuiscben  Bruch.  Bei  200°  und  darl 
die  Sprödigkeit  des  Metalles  so  gross,  dass  man  es  im  Mörser  zu 
zerstoBsen  kann.  Soll  das  Zink  zu  Blecb  oder  Draht  verarbeitet  wei 
kann  dies  nur  geschehen,  indem  man  es  anf  100—150'  erhitzt,  bei 
Temperaturen  es  sehr  geschmeidig  und  dehnbar  ist.  Es  schmilzt  geg 
und  beginnt  bei  ßothgluth  zu  destilliren. 

Schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  wird  die  Oberfläche  des  Zin 
bald  matt;  da  aber  die  dies  bewirkende  dflnne  und  dichte  Ozydscbii 
Metalle  fest  anhaftet,  so  bleibt  dasselbe  vor  einer  darcbgreifendeu  Ein' 
der  atmosphärischen  Einflüsse  geschützt.  Daher  eignet  sich  Zink  : 
kleidung  von  Dficbem,  zu  Binnen,  Wasserbehältern  u.  s.  w.  weit  bes 
das  bald  durch  und  durch  verrostende  Eisen.  Eiserne  Geräthe,  Dr 
werden  jetzt  häufig  mit  Zink  überzogen,  um  das  Eisen  dieser  schü 
Wirkung   tlietlhaftig   zu   machen.   —  Als  ein   leicht  schmelzbares  i 
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lllfti^  elektrische  StrOme  zu  erzeugen.     (Daher  Verwendung  zu  galvanischen 
Xirtteneen.) 

Die  Neigung  des  Zinks  Salze  zu  bilden,  ist  so  bedeutend,  dass  es  die 

vieler  anderer  Metalle  (z.  B.  von  Blei,  Kupfer,  Cadmium,  Quecksilber,. 

r)  zu  zersetzen  vermag  und  das  betreffende  Metall  daraus  abscheidet.  — 

alkalische  Flflssigkeiten,  namentlich  Kali^.  und  Natronlauge  lösen  das 

ebenfalls  unter  Entwicklung  von  Wasserstoff  (was  sich  durch  den  eigen- 

ichen  Doppelcharakter  seines  Hydroxjdes  erklärt,  s.  u.). 

Da  die  meisten  Zinkverbindungen  giftig  sind,  so  sollten  Zinkgeschirre 

Anfbjewahrung  von  Lebensmitteln  u.  dergl.  niemals  benutzt  werden. 

Verbindungen  des  Zinks. 

777.   Zink  und  Sauerstoff.  —  Man  keimt  nur  ein  Zinkoxyd  ZnO,   dar- 

ir  durch  Verbrennen  des  Zinks  an  der  Luft  oder,  wenn  es  ganz  rein 

soll:  durch  Glühen  des  Zinkhydroxyds,  des  salpetersauren  oder  kohlen- 

Salzes.    Es  ist  ein  weisses,  lockeres  Pulver,  das  in  der  Hitze  vorttber- 

id  gelb  wird.    Unschmelzbar  und  auch  in  der  heftigsten  Hitze  nur  sehr 

flüchtig.    Mit  Kohle  oder  Wasserstoff  gibt  es  in  starker  Hitze  Dämpfe 

metallischem  Zink.    Es  ist  in  Wasser  nicht,  in  den  meisten  Säuren  da- 

leicht  löslich.  —  Man  benutzt  es  zur  Darstellung  gewisser  Zinksalze, 

medicinischen  Zwecken,  hauptsächlich  aber  als  weisse  Farbe.    Das  Zink- 

[ss,  welches  an  Schönheit  dem  Bleiweiss  (s.  d.)  nahe  kommt ,  an  Dauer 

es  weit  übertrifft,  wird  meist  durch  Verbrennen  von  Zinkdämpfen  her- 

mt. 

Zinkhydroxyd  ZnOjH«  wird  als  weisser,  amorpher  Niederschlag  erhalten^ 
man   die  Losung  eines  Zinksalzes   mit  Kalilauge,   Natronlauge   oder 
loniak  versetzt  (wobei  indess  ein  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  ver- 
len  werden  muss): 

SO^Zn        -r-        2K0H       =        SO^K,        +        ZnO,H, 

idtm/tUaurtt  2imk  KoHwmkjfdroxyd  schwe/dsaurts  Kalhtm  Zinkkydrozyd. 

I  bildet,  als  deutliche  Basis,  mit  Säuren  Zinksalze: 

ZnO.H,       -T-        SO4H,       =       SO^Zn        -^  2H,0 

Zittkkjfärwejfd  8ckw/tU9ure  $ehtc€/«lsaure4  Zink  Hasser; 

t  aber  auch  löslich  in  alkalischen  Flüssigkeiten,  indem  es  starken  Basen 
Benflber  die  Rolle  der  Säure  übernimmt: 

'         ZnOjH,       -4-        2K;0H       =      ZnO^K^       -h         2H,0 

Zhtkkfdrarpd  Kaüumhydroxjfd  „sinktauru  Kalium''  )f'a«««r. 

In  diesem  Doppelcharakter  seines  Hydroxydes  erinnert  das  Zink  an  das  Ver- 
d68  Aliimimnms  und  einiger  anderer  Metalle. 


778.  Zink  und  Schwefel  geben  das  dem  Zinkoxyd  entsprechende 
^tmefelzink  ZnS  {Zinluulfid).  Es  lässt  sich  durch  Zusammenschmelzen 
■r  Elemente  nur  schwierig,  leichter  durch  Erhitzen  von  Zinkoxyd  mit 
fcvefel  erhalten  und  bildet  ein  gelbweisses,  in  sehr  starker  Hitze  schmelz- 

I  Polver.  Ab  rein  weissen  Niederschlag  gewinnt  man  es  durch  F&Umw^ 
ZiidbnlslOsinig  mit  Schwefelammoniam.  ~  Das  natütVkVi«  ^\vNl^l^lA\!^K.^ 
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die  Zinkblende  erscheint  durch  fremdartige  Beimengungen  meist  me 
minder  dunkel  gefärbt  und  findet  sieb  oft  schön  krystallisirt. 

Das  Schwefelzink  ist  in  Wasser  unlöslich,  dureh  Terdflnite  Sänr 
es  imter  Schwefel wasserstoffentwicktung  zersetzt,  aber  viel  schwieri) 
Schwefeleisen. 

779.  ZinksaUe.  Das  Zink  gibt  mit  Sauren  nar  1  Keifae  von 
welche  sich  von  dem  Zinkoxyd  ableiten  und  s^lilochtfaitt  Zinksalie  | 
werden.  Sie  entstehen  auch  durch  directe  Einwirkimg  des  Hetal 
Sauren.  Das  Zink  verhalt  sich  als  Swerthiges  Element  und  erinnert  in 
^'erbindnng^n  vielfach  an  Magnesium. 

Chlorzink,  Zinkchlorid  ZnCI,  bildet  sich  beim  Auflösen  voa  Zinl 
Zinkoxyd,  Zinkhydroijd,  kuhlensanr.  Zink,  Schwefelzink)  in  Chlorwasi 

snure  und  scheidet  sich  aus  der  stark  concentrirteii  Lösung  in  fa 
Octaedem  der  Znsammensetzung  ZnCl,  -f-  H,0  ab.  Beim  Erhiti 
wasserhaltigen  Salzes  bleibt  nicht  reinex  Chloriink,  sondern  ein 
basisches  (oxydbaltiges)  Zinkcblorid  znrUck,  indem  ein  Theil  des  Chi 
Chlorwasserstoff  fortgeht*).  —  Die  wasserfreie  Verbindung  wird  a 
facbsten  erbalten,  indem  man  metallisches  Zink  in  Chloigas  erhitzt; 
eine  weissgraue,  durchscheinende  Masse,  welche  gegen  100"  schmilzt 
<ler  GlahhitzP  ohne  Zersetzung  destillirt  werden  kann.  —  Chlorziuk  i: 
/erfliesalich,  in  Wasser  äusserst  leicht  löslich,  wirkt  stark  atzend  und 
hieiuc  Lösung  dient  in  der  Färberei,  zum  (lonserviren  des  Holzes 
inedicintsch-anatomischenZwecken. 

BaHiache  Chloride  oder  Oxychloride  des  Zinks  von  wechselnc 
Mammensetzung  bilden  sich  in  der  nben  auEegebenen  Weise;  sowie  aucl 
man  Zinkoiyd  mit  Chlorziukläsurig  befeuchtet.  In  letiterem  Falle  entate 
knetbare  Masse,  welche  in  kurzer  Zeit  hart  und  in  Wasser  unlöslich  wird 
als  Zahnkill  Verwendung  flndei. 
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IßflMtures  Zink,  Das  normale  Salz  COaZn  bildet  als  edler  Galmei 

reinsten  Varietäten  auch  Zinkspath  genannt)  eins  der  vorzüglich- 

kerze.    Künstlich  erhalt  man  es  ganz  in  der  Weise  wie  kohlensaures 

am  (§  690). 

ilensaure  Alkalien  föllen  aus  der  Lösung  von  Zinksalzen,  indem  Kohlen- 
rei  wird,  einen  weissen  Niederschlaff  von  basischem  Salz,  dessen  etwas 
de  Zusammensetzunff  meistens  der  Formel  COsZn,2ZnO^H,  sich  nähert, 
ensaures  Zink  wird  zur  Darstellung  anderer  Zinkverbmdungen  hftufig 

seisaures  Zink  von  der  Zusammensetzung  Si04Zn2  bildet  den  ge- 
chen  Galmei  (Kieselgalmei,  Kieselzinkerz). 

K  Merkmale  der  Zinkverbindungen.  Sie  sind  im  reinen  Zustand 
ler  farblos  und  in  vielen  Stücken  denen  des  Magnesiums  ähnlich.  In 
Einsicht  erinnern  sie  auch  an  die  Oxydulverbindungen  der  „Eisen- 
.    Die  Zinksalze  geben  folgende  Beactionen: 

wrfelwa99er9toff  erzeugt  bei  Gegenwart  stärkerer  Säuren  keine  Fällung, 

refelzink  durch  verdünnte  Säuren  zersetzbar.  *)  —  Schwrfelatnnumium 

gleich  weisses  Schwefelzink. 

i,  Natron^  Ammoniak  scheiden  weisses  Zinkhjdroxjd  ab,  im  Ueberschuss 

lungsmittels  leicht  löslich.  —  Kohlensaure  Atkalien  geben  ebenfalls 

Niederschläge,  von  basischem  Zinkcarbonat  herrührend. 

rd  Zinkoxyd  mit  salpetersaurem  Kobaüoxydul  befeuchtet  und  geglüht, 

t  sich  eine  schön  grüne  Masse  (Kinnmann 's  Grün,  §  768). 


42.  Cadmium 

Cd  =  112. 

Dieses  seltnere  Metall  linde t  sich  meist  in  Gesellschaft  des  Zinks,  in 
Mengen  in  jedem  Zinkerze.  Schwefelcadmium  für  sich  bildet  das  seltne 
Green ock lt.  Da  das  Cadmium  verhältnissmässig  sehr  leicht  verdampft, 
es  bei  der  Keduction  der  Zinkerze  mit  Kohle  in  die  ersten  Destillations- 
über  (§  774),  die  daher  mit  Vortheil  auf  Cadmium  verarbeitet  werden.  — 
n  cadmiumhaltiges  Zink  in  Schwefelsäure  und  iWzt  sodann  überschüssiges 
izu,  so  wird  das  anfangs  ent^^tandne  Cadminmsulmt  zersetzt: 

SO^Cd  -+-  Zn  =  SO|Zn  +  Cd 

idet  sich  Cadmium  als  metallisches  Pulver  aus,  das  mau  durch  Umschmelzen 
imalige  Destillation  reinig^. 

Cadmium  besitzt  die  Farbe  des  Zinns,  das  spec.  Gew.  8,7,  ist  weich, 
kd  biegsam.  Es  schmilzt  bei  315"  und  destillirt  bei  nicht  viel  höherer 
A.n  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  es  mit  braunem  Rauch  zu  Cadmiumoxyd. 
wefelsäure  und  Salzsäure  entwickelt  es  lan&fsam  Wassersto£fgas,  sehr 
Ost  es  sich  in  Salpetersäure.  —  Man  benutzt  das  Metall  zur  Herstellung 

leicht  schmelzbarer  Leginmgen  (s.  bei  Wismuth). 

L    Seine  Verbindungen  zeigen  mit  denen  des  Zinks  grosse  Aehulichkeit. 

mlumoxyd  CdO  wird  ^anz  in  der  Weise  wie  Zinkoxyd  dargestellt  und  be- 

e  mehr  oder  minder  aunkel  braune  Farbe.    Es  ist  weder  schmelzbar  noch 

durch  Kohle  leicht  reducirbar.  —  Csdmiumhydroxyd  OdOjH,  wird  durch 

)effen  £t9ia$äure  verhält  sich  Schwefelzink  wie  die   SulMe  vow  ^^v^Vi^V 
W(§772). 
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FUlnng:  von  Cadmiumsalzeu  mit  Katioulauge  oder  AramonUk  als  weiMer 
schlaf  erhalten.  Igt  der  Zinkverhindung  sehr  ähnlich,  jedoch  eine  no 
Bchiednere  Basis,  indem  es  nur  mit  Säuren  (nicht  mit  AilÜJien)  3alze  bil 
selbst  die  Kohlensäure  der  Luft  allmählig  zu  absorbiren  vermag. 

Cadmlumtulfld  CdS  findet  sich  natariich  als  Greenockit  tmd  i«t  in  Yer 
Siureu  unlüslich.  Aus  den  Losungen  der  Cadmiunsalie  kum  daher  durch  S 
Wasserstoff  (selbst  bei  Gegenwart  freier  Säure)  Schwefalcadmium  auag^eAllt 
Der  Niederschlag  ist  schön  gelb  und  wird  als  Malerfarbe  benutit. 

Die  Cadmiumsalze  sind  gleich  den  Zinksalien  farblos  nnd  werdet 
sie  lOslicb  sind,  durch  Behandeln  des  Metalls  oder  Oxyds,  Hydroxjdes  etc. 
betreffenden  Säure  erbalten;  die  übrigen  stellt  man  durch  FtUlung  dar. 

Chloreadmlum  CdCl,  bildet  mit  SH.O  farblose  Krystalle,  die  in  de 
ohne  weitere  Zersetzung  ihr  Wasser  verlieren.  Das  wasserfreie  Chlorid 
hoher  Temperatur  sublimirbar.  —  Die  sehr  Hhnlichen  Salze:  Brom-  und  Jod 
finden  in  der  Photographie  Verwendung. 

Sehwefgltaunt  Cadmlum  SOXd  krystaüisirt  in  grossen  monoklinen  Piis 
Zusammensetzung  80,Cd  +  4HgO  und  wird  als  Arzneimittel  (gegen  Aui 
gebraucht. 

iurts  Ctdmium  CO^Cd 

Natron  (ala  weisser  Niederschlag)  erhdten. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  ungeachtet  der  stärker  basischen  Eigeu 
seines  Hydroiydes,  dass  Metall  durch  ^.ink  aus  seinen  Salzen  vetdringt 
oben).  Hierdurch,  sowie  durch  das  Verhalteu  gegen  SeitatMurautniaß^, 
Cadmium-  von  Zinksalzen  leicnt  unterschieden  werden.  —  Das  Cadauun 
1818  von  Stromeyer  und  Hermann  fast  Rleichzeitig  entdeckt. 


43.   Indium 

In  =  n:i,4. 

783.  Ein  selir  «eltenes  Metall,  bis  jetzt  nur  in  einigen  Zinkene: 
funden.  E»  geht  'daraui  in  das  Zink  über,  und  beispielsweise  das  Freiber 
weist  Sjiuren  (etwa  n,cr>  Proceut)  diesen  Metalles  auf.  Die  ziemlich  ums) 
Abscbeidung  kann  hier  nicht  näher  erörtert  werden. 

Das  Indium  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  es,  an  der  Luft  erhitzt,  mit 
Lichte  verbrennt,  auch  in  seinen  VerbiciluuiiKU  iiiriitleuciiteude  Flammen 


Blei. 


F ms  I«ts1«res  oftmals  verbimdeu  mit  anderweitigen  Sulfiden:  so  des 
I^Arrs,  Silbers,  Antimons,  Arsens  a.  s.  iv.  —  Die  GewinnDD^  des  Metalls 
|e  d^n  Erzen  soll  spät«!  erl&utert  werden. 

I   Gigonsotiaften;  Verwendung.    Das  Metall  zeigt  die  bekannte  „blei- 
puT  Farbt>  und  auf  frischer  Fläche  lebb&ften  Cilanz.    Unter  den  gewOhn- 
i  Mc-taitcn  besitzt  Blei  das  liCcIist^  sjicc.  Gew.  (11,4).    Es  ist  aatfallend 
nd  biegsam,  mit  dem  Messer  schneidbar,  auf  Papier  ablUrbeud*).   Bei 
idor  Dehnbarkeit  besitzt  es  nur  selir  geringe  Festigkeit,  so  dass  selbst 
^r  Bleidratat   schon  bei  schwacher  Belastung  zerreisst.    Es  schmilzt 
•  und  gibt  beim  GIClhen  merkliche  Dämpfe. 

b  daa  bei  Schwefel  (§  2flSi>)  luiKegebene  Verfahren  kann  man,  wiewobl 

s  leichl,  octafArische  oder  würfelRirmige  Bleikrystalte  erbalten. 

jnd  des  Schmekens  an  der  Lnft  Olwrzieht  es  sich  mit  einer  iarben- 

n  Haut  von  Bleiextjd  PbO,  b^ini  Glühen  oxydirt  ea  sieb  raseb,  ohne 

nit  Flamme   zu   brennen.    Beim  Liegen  au  der  Luft  wird  das  Blei 

I  matt,  nxj'dirt  sii'b  indess  nur  übe  rtl  lieh  lieh.     Mit  Wasser  und  Luft 

hrung  erfolgt  die  Oiydation  wesentlich  rascher;    es  bildet  sich  dabei 

PDiyd,  vuii  dem  (in  reinem  Wasseri  oiu  wenig  sieh  auflöst.  —  Es  kann 

passer  in   bleiernen   Rohrleitungen   unter  Umstünden   bleihaltig   und 

t  gesundbeitsgefHbrlich  werden,  und  dies  geschieht  um  so  leichter,  je 

r  daa  Wasser  an  sich  war. 

^  BH  ^Wihntichom  Brunuen-  und  Quellwoitser  tritt  jedoch  dieser  Uebel^tand 

"  ein;  sein  Gi-halt  an  Kohlemäiiri  und  Salzen  der  SclixrcfrUäure  bewirkt 

ung    ent«prochender    Blei  Verbindungen,    welche    in  Wasüer  uninslich 

WauUuig  der  KObren  fest  anhaften    und  das  Metall  tot  weiterer  Ein- 

■chDtzeu.     (Sehr  kohlenxäurereicbes    Wasser  vermag  wiederum   etwas 

lebmcn,  durch  Bildung  von  eaurem  Carbonat.) 

|SA]ppt«rEflurp  (von  mittlerer  Concentratiouj  Wst  sich  das  Blei  rasch 

iwefelsSnro   und  Salzsäure  wirken   nur   sehr  oberflftchlich   ein,   weil 

mres  Blei  nnd  Chlorblei  fast  nnlOslich  sind  und  bald  einen  schützen- 

Hnng  bilden.    Daher  die  Anwendung  des  Metalls  zu  ScbweFeleäuTe- 

m,  Äbdamiifpfannen  etc.  (g  320).  —  Da  andrerseits  auch  schwächere 

WEuig)   die  Auflösung   bewirken   kC-nnen  und  alsdann  giftige  Vcrbin- 

Forzeugen,   so   ist   beim  Gebranch  bleihaltiger  Ooscbirro  die  grCsste 

nt  geboten. 

.inseor  df'n  schun  angedeuteten  Verwendungen  benutzt  man  das  Blei  fQr 
thbedeckungen,  zu  Wasser-  und  Gasleitungsröhren,  zur  Befestigung  von 
1  iu  Stein  und  zu  vielfachen  andern  Zwecken.  Bteidraht  gebrauchen  die 
r  tarn  Binden:  dQnne  Bleiplatten  sind  zur  Verpackung  von  Schnupf- 
i  R.  dergl.  zwar  sehr  bequem,  aber  nicht  ohne  Gefahr.  Grosse  Mengen 
h  Metalls  dienen  der  Dai'stellung  von  BleiprSparaten  (Bleiweiss)  und  bei 
Hiaitcnni.lnnischeD  Gewinnung  von  Silber  nnd  Gold.  —  Nicht  minder  wichtig 

78B.  Leginuigen  des  Bleies.  Das  gewöhnliche  Blei,  wie  es  als.sogen. 
IP'SKttbtei    von   den  Huiten   geliefert  wird,   enthalt  meist   nur  Spuren  von 

')  Mmi  iKnmtKt  meUlliscbes  Blei,  aber  nur  selten,  so  SchrFibEtilten;  die  ge- 

Hell  m)C«iiaiiiit«n  Bleislifto  baben  mit  Blei  nicht«  zu  rbun,  sondern  bestehen 

Ii0n|di)t  (g  437  b). 
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fremden  Metallen  und  ist  daher  hinsiclitlich  seiner  Eigensehtflen  t«  A 
misch  reinem  Blei  nicht  merklich  rcrschieden.  Durch  gnrisw  ZiA 
können  dieselben  erheblich  geändert  und  fllr  mancherlei  Terwendangn  ( 
eignet^r  gemacht  werden.  Eine  Legining  Ton  4  Th.  Blei  und  1  Tb.  jWii 
Hartblei  genannt,  ist  wesentlich  widerstandsfiUiiger,  als  reines  Bin,  fi 
daher  zn  Buchd rucke rlettom,  zn  Zapfenlagern  an  Uaschinen,  Ellmn ' 
Sftnrebehülter  etc.  Ein  geringer  Qehalt  an  Arten  bewirkt,  dasa  das  gvnit 
zene  Blei  besser  abtropft  und  zur  Herstellung  Ton  Schrotkomera  b«wa 
sich  eignet.  (lieber  die  vielgebrauchten  Legimngen  von  Blei  und  Zun  t. 
diesem  Metall.) 

Verbindungfln  des  Bleies. 

786.  Blei  und  Sauentoff  vereinigen  sich  nach  den  Verhältnissen: 

Pb,0  PbO  PbA  PbO, 

Bltiniioxgd  SMoxyii  ^Solhei  SUieryd         BUihjfptnifJ. 

1)  B/eiBUboxjd  PbiO  bildet  die  dOnne  graue  Schicht,  welche  Bki  u 
Luft  bekanntlich  bald  annimmt.  Diese  (indifferente)  Verbindung  ist  scbi 
ganz  rein  zu  erhalten,  da  sie  leicht  in  Oiyd  tiborgeht. 

2)  Bleloxj/d  FbO  entsteht  durch  Ox.vdation  des  Bleies  in  der  Hit» 
wird  in  reinster  Form  dargestellt,  indem  man  salpetersaures  oder  koUnis 
Blei  durch  schwaches  Glühen  zersetzt.  Man  gewinnt  es  hierdurch  als  g 
(in  der  Hitze  braunroth  erscheinendes)  Pulver.  Etwas  stSrker  erhitzt,  sck 
das  Oi;d  und  bildet  dann  nach  dem  Erkalten  eine  röthlichgelbe,  blU 
Masse.  —  In  dieser  Form  findet  es  sich  im  Handel  unter  dem  Namen  1 
glütte  (zuweilen  auch  „Silberglätte"  genannt,  da  sie  bei  der  Gewinnnnt 
Silbers  aus  silberhaltigem  Blei  nebenbei  sich  ergibt). 

Das  Bleioiyd  unterscheidet   sieb  von  den  meisten  Dbrigen  Oijden 
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Hethyperoxyd  PbO,  lasst  sicli  in  der  Thal  aus  der  Meaiiigp  er- 
ilidtiin  man  dieselbe  mit  verdflnuter  Salpetersäure  ziisamnienbriiigt: 
)  Farbe  der  Mennige  weicht  au^nblicklieh  der  braunen  des  Hyper- 
llirend  das  Bleioxyd  als  salpetersaures  Blei  in  Lösung  geht.  Diircli 
■en  mit  Wasser  and  Trocknen  gewinnt  man  das  Hyperoxvd  als 
Vunes  Pulver:  welches  schon  in  massiger  Hitie  Saverttof  abgibt, 
■  Chlor  eotwi(;ke!t  und,  wie  alle  Hyperoxyde.  stark  oiydirendc 
kxften  besitzt. 
■/<'.  t 


PbO, 


SO,  =  SO,Pb, 


. r  Bletbjiieruiyd  ein   gutes  Abaorptiouamittel   fiir   Siihwefeldiuxydga^. 

Ich  osydirend,  wennachon  in  geringerem  Magse,  wirkt  auch  die  Uenmge. 
iBleiliyperosvd  ist  nicht  basisch,  sondern  verhält  sich  im  Oegentheil  als 
%cb  sKurebildendes  Oxyd.  Es  kann  als  das  Anhydrid  einer  xweibB^ischen 
/'  PbO.H,  bewachtet  werden,  welche  für  sich  freilich  nicht  darBtellbar 
Rh  AuttÖBcn  Ton  Bleihnieroiyd  in  warmer  Kalilauge  und  Abdnmpfen 
1  bltü-urii  Salium  PbO,K,  in  Krysiallen  gewinneu. 

Dtliobi?  Osyde  des  Bleies  sind  durch  Erhitzen  mit  KoAlt  oder  iu  Waster- 
leicht  zu  Metall  reducirbar. 

Blei  und  Schwefel.  Genau  bekannt  ist  nur  das  Bleisulfid  PbS. 
I  der  Natur  als  Bleiglanz  und  ist  das  bei  weitem  wichtigste  Blei- 
r  Bleiglanz  hat  bleigraue  Farbe,  starken  Metallglanz  und  krystallisirt 
Irfeln;  häuüger  linden  sich  derbe  Massen.  Durch  Zusiimmen schmelzen 
Elemente  lasst  sich  Schwefelblei  mit  allen  Eigenschaften  des  Bleiglanzes 
1  erhalten.  BleisalzlOsnngen  geben  mit  Schwefelwasserstoff  (auch  bei 
Mit  freier  Saure)  einen  braunschwarzen  Niederschlag  von  Bleisulfid, 
refelblei  wird  durch  verdünnte  Sauren  nicht  zersetzt,  Ist  in  der  Hitze 
mr,  geht  beim  Rosten  an  der  Luft  (uuter  Entwicklung  von  Schwefel- 
U^ilwetse  tu  UUioxyd,  zu  einem  andern  Theil  aber  in  »ehwefelsauret 


PbS  +  30  =  PbO  + 

PbS  +  40  =  SO.Pb. 


SOj 


Ji  Btark  oxydirende  Uittel,  wie  rauchende  Salpeter^fiui'e,  WasBerstoffhjrer- 
,  Ijlsst  sich  dad  Bleisulfid  YoUständig  in  schwefelsaurem  Blei  umwandeln. 
h  die  schwarzgraue  Farbe  in  Weiss  umändert. 
^Bcbwefelblei  ist  ein  basisches  Sultid,  denn  es  geht  mit  Schwefelantimou. 
tsen  IL.  n.  säurebildenden  Sulfiden  Verbinduu^n  ein,  welche  den  Charakter 
nlxen  besitzen,    Hehrere  derselben  finden  »ich  als  Minerale. 


Bleiaalze. 

.  Wi«  schon  aus  der  Zusammensetzung  des  (vorzugsweise  beständigem 
I  PbO  nnd  aus  der  des  Bleiglanzes  hervorgeht,  \prhfilt  sich  das 
ine  normalen  Sähe  enthalten  stets  I  Atom  Blei  in  Vet- 
rAB  Jp  2  WasserstoR^tomen  der  SAure. 

btel  PbCl,  findet  sich  in  einigen  seltenen  Mineralien,  livl4<A  äcV, 
Kinvirkiuig  von  Saiz-^ürire  auf  Bleioiyd.   wir4  aliet   am  \nt\\^As'«^v, 
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<liircli  Faltung   gewonnen,   indem  man  die  nicht  za  rerdfiniite  hSmsf 

salpctersaarem  oder  essigsaurem  Blei  mit  SalzsSura  oder  Kochsali  Teno 
Man  erhalt  es  als  ireiBsen  Niederschlag,  der  in  kaltem  Wasser  nnr  west 
heissem  ziemlich  reichlich  sich  auflöst  and  beim  Erkalten  in  kleinen,  gUi 
den  Nadeln  krystallisirt.  Die  Verbindung  schmilzt  beim  Erhitzen  und  en 
später  zu  einer  weisse^,  homähnlich  darchscheinenden  Masse,  daher  der  I 
Name  Hornblei. 

Chlorblei  und  Bleioxyd  treten  (in  mehreren  YerhilltmBaen)  id  .bMi 
oder  Oxychloriden  zusammen.  Eine  schSn  gefärbte  Verbindung  ia  Ar) 
sogen.  Casselergelb  wird  durch  Erhitzen  von  BUioxyd  mit  Salmiai  bereitet 

Joäbltl  Pb  Jj  erhält  man  durch  VennUchen  einer  BleisalElOsung  mit  Jodl 
als  hochgelben  Niederschlag;  es  last  sich  iu  siedendem  Waaser  auf  and  hirsb 
beim  ErSnlten  in  prächtig  goldglSnzenden  BlSttchen. 

Salpetersaures  Blei  (NO,),Pb  wird  durch  Auflösen  des  Metalls,  0 
oder  kohlensauren  Salzes  iu  Salpetersäure  dargestellt  und  krystallisirt 
Wasser  in  farblosen  oder  weissen  Krystallen  des  regulären  Systems  (isoi 
mit  salpetersaureni  Baryum  und  Strontium).  Es  lüst  sich  in  Wasser  1 
in  SalpetersfLuTo  aber  sehr  wenig,  und  daher  kommt  es,  dass  ganz  concei 
SAuro  das  Metall  nur  unmerklich  angreift.  Beim  Erhitzen  schmilzt  du 
gibt  sodann  Sauerstoff  und  rothe  Dämpfe  von  Sticksto^eroxyd  (§  198< 
hinterlRsst  reines  Bleioiyd.  Auf  glühenden  Kohlen  verpufft  es  anter  B 
lassung  kleiner  KUgeichen  von  metallischem  Blei.  Als  eines  der  wenige 
lieben  Bletsalzo  findet  der  Bleisalpeter  in  der  Technik  mehrfache  Auvendn 
Noch  häuflger  aber  benutzt  man  das  wohlfeiler  zu  bcschaCTende 

788.  Essigsaure  Blei,  den  sogen.  Bleizucker.  Die  in  der  organ: 
Chemie  näher  abzuhandelnde  Estifftiivre  (C,HiO,)  greift  bei  Zutritt  dei 
metallisches  Blei  stark  an  und  erzeugt  damit  ein  gut  krystalUsirendea 
salz,  dem  man  seines  süsslichen  Geschmacks  halber  den  obigen  Namen  ge 
Einstueileu  mag  nur  bemerkt  sein,  dass  der  Bleizucker  fast  in 
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i  in  adaer  Zasamiueiisetzuii^  etwas  wecbaelt.  —  Ein  basisches 
I  IknlkboD  Gigenscliafteii,  iiieisteDS  der  Formol  PbO,I{,.-2CO,P)>  i:>ut- 
V.  bildet  da»  unter  dem  Samen  Bleiweiss  bekannte  Farbmal erial, 
'  Fabrikfttiou  des  Dleiweüs  im  Grossen  gesebielit  nach  verschiedenen 
^cn,  deren  Prinvip  aber  in  nllen  Fällen  dm  nSmliche  ist. 
•]  Nach  dem  äUereu,  sugen-  hnlUndischen  Verfahren  werden  aufgefüllte 
iplBlt'^n  in  eriiase  irdene  Töpfe  gestellt,  die  auf  ihrem  Boden  etwa^  EssiafflSure 
IbiAren  Eiaig,  saures  Bier  oder  derg-l.)  enthalten.  Die  Tüjjfe  bleiben,  mit  einer 
^tttte  loäe  bedeckt  und  mit  Pferdemist  umgehen,  längere  Zeit  sich  selbst  Hber- 
ÖL  Der  sich  zersetzende  Mist  wirkt  hierbei  gleichseitig  als  Quelle  von  Wärme 
,  XoAJmfiiHrr.  Der  in  den  Töpfen  verdampfende  Essig  greift  unter  Mitwirkung 
nauwphilriiicben  Luft  das  metallisL'he  Blei  an  und  bildet  iaiinch  imigsmiret  Blii, 
chn  onter  dem  Einän!t.s  der  KoblensHure  in  baiiifh  koltimiaurei  Saln  nhergebt.  — 
*ld  sidi  eine  genügende  Schiebt  Bleiweiss  gebildet  hat,  entfernt  man  dieselbe 
A  AMcluiifen  uml  wiederholt  die  Opcntioa  mit  den  nSmlicheii  Platten  bis  ne 
lUadig  zerfressen  sind,  Die^e  Methode  liefert  zwar  eüi  sehr  sehitnes  (gut 
ikndes")  Bleiweiss.  wird  aber  ihrer  üiiistSndlichkeit  lialber  jetzt  meist  durch 
folgende  ersetzt. 

1>)  Naeb  dem  sogen,  französischen  Verfahren  bereitet  mau,  durch  Zu- 
«nbringeu  von  Bleigistte  (§  Ti^t-)  und  Essig,  zunächst  eine  Lütsung  vnn 
«A  im9*»urtia  Blti  und  zersetzt  sodann  diese  Flüssigkeit  durch  eingeleitete 
iHuAir«:  e*  hüdet  ideh  em  Niederschlag  von  baü-ek  kiAlemaurtm  Blii  oder  Blei- 
■  und  die  Hbersteliende  Flüssigkeit  enthält  narmaln  e'fiffiaarft  BUi  (Blei- 
Itrj.  l.eiilere  ist  daher  Ton  neuem  befähigt,  Bleiosyd  aufaulüsen;  das  so 
Jtene  ha^inch  essigeaure  Salz  kann  niederum  durch  KoldensSure  zerlegt 
Ieu  u.  B,  w.  fort.  Man  gewinnt  mithin,  bei  verbältniss massig  kleinem  Aufwand 
B«»igs*ttnf,  bedeutende  Mengen  TOn  Bleiweiss.  — 

Dm  Bleiweiss  wird  Ton  keiner  anderen  weissen  Farbe  au  Scbilnbeil  und  Deck- 

''■  !i.  bat  aber  den  Nachtheil,  giftig  zu  sein  und  sich  au  sehwefel- 

ji  t  Luft   rasch  zu  schwarzen.    (Es  wird  daher  gegenwUrtig  oft 

liligere  und  minder  gefährliche  Zlnkweisx  ersetzt,  g  777.)  —  Die 

'     i"i'isssorten  werden  übrigens  bttuflg  mit  gemahlenem  Gyps.  Schwer- 

b  .iiliT  .iiiiii  mit  schwefelsaure  in  Blei  reniiiscbt  resp.  rertälscbt. 

TBL  Schwefelsaures  Blei  SO.Pb  findet  sich  in  der  Natur  schvn  krystalli- 

tia  Bleivltrjol.  bildet  sich   durch  Einwirkung  von  Schwefelsaure  auf 

«l.>'il  oder  Bleibvdrox.vd  und  wird  aus  iDsÜcheu  Bleisalzeu  auf  Zusatz  vou 

nfelaflure   als  weisser  Niederschlag    erbulteo.    Man  gewinnt   es   bfiufig 

Nebenprodukt.    In  den  Fürbeteien  t.  B.  vermischt  man,  um  essigsaure 

nerde   i^  ß90i   darzustellen,   schwefelsaures  Alumiuium  mit   Bleizucker- 

B{r  wid  erhült  dadurch  schwefelsaures  Blei  als  Niederschlag,  essigsaures 

1  als  AuflOsunjr.  —  Das  schwefelsaure  Blei  ist  iu  Wasser  und  ver- 

\  Schwefel  San  re   beinahe   vollkommeu   uDlOslicb.  merklieb   lOslich  da- 

cuocentrirter    Schwefelsaure.     fDie    in   Bleipfau  neu   abgedampft« 

iSure  des  Handels  ist  daher  stets  etwas  bleihaltig  und  trübt  sich 

tdUnneo  mit  Wnsser  durch  Absclieidung   des  scbwefelsuaren  Bleis.) 

ist    iJiesi'  Verbindung  weniger   geeignet,  da   sie   weit  sciilechter 

\fAa  filoiweiss. 

wru  Blei  t'rO.Pb    bildet   als    Bothbleierz    schon   geltii:i^^\v« 
Wird  eine  BleisahiasuDjr  mit  clironisnuröm  iidi^r  4\e\\YiMü&a.iMfeia 
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Kalitutt  versetzt,  so  scheidet  sich  die  neae  Verbindung  als  aehOn  gd 
Niederschlag  ans.  der  getrocknet  die  unter  dem  Kamen  Chromgelb  b«kii 
Farbe  abgibt  —  Durch  Schmelzen  mit  Salpeter  entsteht  ans  den  Chi 
gelb  (nnter  Bildung  von  chromBanrem  Ealinm)  eine  basische  Terbiid 
CrO^PbjPbO  von  schön  rother  Farbe,  welche  als  Chromroth  bennbti 
Durch  Vermischen  von  Chromgelb  und  Berlinertilau  erfa&lt  man  grflH 
menge,  die  als  «grftner  Zinnober    im  Handel  vorhommen. 

Kieselsaures  Blei.  Bleioiyd  and  Kie8elsänre(anhjdTid)  lassen  nd 
sehr  verschiedenen  Verh&Itnisaen  zosammenschmehen;  die  hierdurch 
stehenden  glasartigen  Haaaen  sind  farblos,  leicht  schmelzbar  und  dnreh 
hohes  Li chtbrechungs vermögen  ausgezeichnet.  Kieselsaures  Blei  bÜdet 
_  wesentlichen  Bestandtheit  des  zu  optischen  Zwecken  benutzten  sogen.  FI 
glases,  auch  findet  es  zur  Herstellung  von  Glasuren,  in  der  Fom 
maierei  u.  S.  W.  Verwendung.  —  Aehulichos  gilt  von  bortaurem  Blei. 
Merkmale  der  BletTerblndongen. 

762.  Die  Salze  des  Bleies  sind  nichrentheils  farblos,  die  löslichen  bes 
eisen  süssen  Gesclimacli  und  verbalten  sich  gegen  die  gebraucbliel 
Beagentien  folgendermassen: 

Sehmtfrltäwe  in.  schwefelsaure  Satze)  erzeugen  einen  weissen  Ni< 
schlag  von  schwefelsaurem  Blei,  der  in  verdOnnten  8&nren  fast  nnlOsUel 
—  SaUtävrt  oder  li^sliche  Chloride  geben  einen  ahnlichen  Niederschlag 
Chlorblei,  aber  nur  in  nicht  allzu  verdDnnter  LOsnng.  ChromimtrtM  Ki 
bewirkt  gelben  Niederschlag  von  Chromgelb.  Kali  oder  Natron  sdM 
weisses  Bleihydroxyd  ab,  das  im  l'eberschnss  des  Fltllni^smittels  sich  w. 
auflöst.  —  KoAlensavre  ÄikalieK  ßllen  basisch  kohlensaures  Blei  als  «a 
nicht  wieder  Iflslichen  Niederschlag. 


und  s 
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Het&UargiBobe  Bleigewümung. 

iLua  seinen  »xydiscUeii  Erzen,  welche  übrigen«  nur  sparaam  vertreten 
tjcb  diu  Ueull  ohne  weiteres  gewinnen,  indem  ninn  aie  (in  geeigneten 
i)  mit  Kohle  erhitit.  —  Die  Verariieituug  des  bei  weitem  häufigsten 

e  Bleiglanzes  (PbS),  geschieht  hauptsächlich  nach  2  Methoden, 
i  der  sogen.  Niederscblagarbeit  wird  der  Bleigianz  mit  metAlliscbem 

t  AbWlen  etn.)  zusammen  geschmolzen,  wobei  >äch  meoiUiscbes  Blei 

SchUcke  Tun  Sehtit/tlei-efi  ansammelt: 

PbS    +    Fe    =    FeS    +    Pb. 
ich  dem  anderen  Verfahren,  der  sogen.  KSstarheit  wird  der  Bleiglanz 
1  FlauiDOfen  gerüstet  und  dadurch  in  ein  Gemenge  von  Bleioxjd  und 

rem  Blei  (^  T8T)  umgewandelt.  Wird  dieses  mit  der  richtig  bemessenen 
Ton  frischem  fileiglauz  bei  ver^tärbter  Hitze  zusammengescbmolzen,  so 
lohwefel  mit  allem  Sauerstoff  zu  Schwele Idiox^d  zusammen  und  es  ver- 
Altcaslich  metallisches  Blei.    Es  geben  nSmlich^ 

PbS       +       2PbO       t       SO,       +       3Pb 

PbS       +       SO,Pb       =      2S0,       +       2Pb 

AdtvVMWri  u-liiirftlitmr.  SM      S-Am/rUUii^  BU.. 

Siebst  gewonnene  Produkt,  Werkblei  genannt,  i^t  noch  nicht 
iSi  sondern  mehr  oder  minder  reich  an  fremden  Hetallen,  welche  der 
enthielt  und  worunter  sich  meiaC  etwas  mtber  befindet.  —  Um  dieses 
Xetftll  nutzbar  zu  machen  und  zugleich  ein  reineres  Blei  eii  gewinnen, 
I  rieh  einer  Operation,  welche  das  Abtreiben  genannt  wird.  Man 
\  Flammöfen,  Treibheerden  das  Werkblei  «um  Schmelzen  und 
Oberfläche  dem  Luftstrom  eines  starken  OeblSnes  aus.  Das  hat  eine 
r  Folge,  und  zwar  verbrennen  schon  mit  den  ersten  Äntheilen 
tfie  fremden  Metalle  fast  vollständig,  mit  alleiniger  Ausnahme  des  Siltirt, 
I  .edles"  Metall  in  der  Hitze  ganz  unverändert  bleibt.  Wird  daher  die 
!  OsjrdiKhicht,  welche  nichts  anders  ist  als  eine  durch  fremde  Oxyde 
e  Bleiglfttte  (g  7^,  im  richtigen  Zeitpunkt  beseitigt,  so  ist  das 
Hd.  abgesehen  von  seinem  Sil  hergehalt,  fast  vollkommen  rein.  — 
e  Operation  weiter  fortgesetzt  bis  auch  das  Blei  vollständig  oxjdirt 
nuu)  als  scbliessUehe  Produkte:  uietallischen  Silber  und  (fast  reines) 
KU«  welchem  durch  Zuaammeuschmelzeu  mit  Kohle  sehr  reines  Blei 
ei)  leicht  zu  erhalten  ist. 
I  hd  der  Bitze  des  Treibheerden  schmelzende,  die  Oberfläche  des 
deckende  Bleioxjd  die  Wirkung  des  Gebläses  bald  hemmen  wilrde,  so 
iTge  getragen,  dass  die  Glätte,  in  dem  Masse  sie  sich  bildet,  durch  eine 
!«  Ofens  abflieatit.  Die  letzten  Keste  derselben  werden  durch  die  porOse 
Ofeus  aufgesogen,  und  es  zeigt  äch  in  diesem  )Iomenie  die  schiine 
f  de*  .SOberbüeka"  (s.  Silber). 


Die«  Biemlich  verbreitete,  aber  immer  nur  in  sehr  geringer  Menge  vur- 
^^'eineiil  findet  sich  hauptsächlich  ab*  Beslandtheil  eewisser  .Schweftl- 
I  äjaten  solcher  Kiese  iu-deji  Sc hwefel?äuief antiken  <,% 'SJ>^^  t^ttVea 


des  HetallB  (durch  Crookes  uud  Lam.v  18til)  ^flllirT  haben  und  i 
fleinei  Oewinnung  htmpta&elilicb  benutzt  werden. 

Bas  Thallium  erinnert,  aowuhl  für  dcli   al«   auch  i 


düngen,  lehhaft  an  Blei,  wogegen  e«  sich  i. 
Alhalimetalleu  nähert.    Nach  Farbe.  Gew-icht,  Weiclibii:  . 
es  von  tilei  kaum  unterschieden,  es  oxydirtaich  aber  an  t.  i    ■■ 

und  verbrennt  beim  ErhiUen  mit  prachtvoll  sritner  yinu 

eine  setir  intensive  Linie  im  GrTui  (woher  der  Name  ilw.  Elti, 
Wasser  bleibt  das  Helalt  unverändert;  gegen  Sfiuren  veihält  v 
Blei  wird  indtKs  auch  durch  SchwefelsHnre  leicht  angegriffen. 

790.  Thallium  uitd  Sauerstoff  ^eben  ein  Tballiuuioxj'dul  Tt.Ü  umi  eil 
Oxvd  Tt.O,-.  das  Element  kann  daher  bald  (wie  ein  Alkali metAll)  Iweribl:!.  il^ 
anderen  Verbindungen  dagegen  auch  3werthig  auftreten. 

Thallluimx/dul  TI,t)  bildet  sich  bei  der  langnamen  OxydaÜou  des  UeUlb  _ 
der  Luft.  Kh  iat  schwarzbraun  und  Ißrt  sich  —  was  bei  den  Oxrden  der  Sd»M 
metalle  zu  den  Ausnahmen  gehurt  —  iu  Wasser  leicht  auf.  indem  es  dch  duk 

direct  vereinigt  zu  Thalllumh  -"—    -"  '  '^'""      '^- —  ■■*  -=--  --' ^— i...  »-— 

welche  in  ihren  Eigenschafti„  „„ 

blSut,  ätzend  wirkt  und  Kohlensäure  aus  der  Lutt  anzieht.    IKe  Verbindnaijil 
in  gelben  Prismen  kr>'xtallisirbar  und  gibt  mit  SKuren  Thatliumoj^rduliUilKe. 

nailiumoi/d  TLO]  entsteht  beim  Verbreoueu  Ata  MelallA  in  der  Hitie.  U 
achwars  und  in  ^Vaaser  unlöslich.  —  ThalllumhydroKyd  TIO.H  wird  ilurch  Z» 
setKimg  des  Thalliumchlorids  mittelst  Kalilauge  als  brauner  Niederschlag  erfaalta 
Es  ist  gleichfalls  unlöslich,  eine  weit  schwächere  Basis  als  das  Hjdrn^iidiil 
gibt  mit  Sfiuren  Oxjdsalze. 

Tballium  und  Sflhwef«!  ergeben  zwei  corresiiondirende  ^^erhindOBg« 
die  1)eide  in  Wasser  unlöslich  sind-  Thall/amialfär  TI,S,  aus  den  Ltlsnugeii  IH 
Oxydulsalze  durch  F^ung  mit  Schwefelammonium  als  braun  sc  hwaner  >" 
Bcmag  EU  erhalten,  wird  durch  Sfiureu  zersetzt,  daher  das  Thallium  durch  "  '  ~ 
Wasserstoff  nicht  oder  wenigstens  nicht  vollstfindig  fällbar  ist.  —  Tli* 
Tl|ä]  kann  durch  Zusammenerhitzen  der  Elemente  gewonnen  werden,  Ist  scbnit 
und  auffiJlend  leicht  schmelzbar. 

707.   Von  Salzen  des  Thalliums  seien  erwähnt: 

Thalliumchlorür  TIC!.  Es  ncheidet  sichj  Ahnlich  dem  Chlorhlei,  ab)  wri««f 
Niederschlag  ab.  wenn  man  die  LOaung  eines  Thallinaiox^riluIsalEes  ult  Slb>' 
sKure  versetzt.  Ist  iu  Wasser  nur  sehr  wenig  löslich  und  ^bt  mit  riatinchlHil 
eine  unlösliche  Doppelverbindung  PtL'l,  l2TIC1,  weiche  dem  KaliumpUbntkUmi- 
(8  &ä8)  völlig  entapncht.  ~  Thall/umchloi-id  TICI,  entsteht  ans  metallischem  ThaUloa 
oder  aus  Tnalliumchlorar  durch  Behandlung  mit  Chloiw.  i>der  niii-h  durch  AbT- 
lösen  des  Oxydes  in  Salzsäure.    Ist  in  Wasser  leicht  löSich. 

Thalliumjodür  TU  bildet   sich  durch  l'ällune   eines  Thalium-i  ■' 
Jodkalium  als  hellgelber  Siederschlag,  der  in  n'ftjser  so  gut  ^' ■ 
Durch  Erwünnen  wird  die  Verbindung  (ohue  Aenderung  der  Z<>- 
schön  roth,  nach  dem  Erkalten  aber  in  kiirzer  Zeit  wieder  gelb;  •\\\\ 
Reibung  lässt  sich  dieser  letztere  Farbenweehsel  augenblickBeh  hervcTriilei].  iKii« 
Shnliche,  noch  schönere  Erscheinung  s.  bei  Querhsilbeijodid.) 

SchwtfaUaurn  Thalllumottdul  »0,T1,  erhillt  man  durch  Auflesen  de«  Ueulli 
in  Schwefelsäure.  Es  ist  leicht  löslich,  krystsllisirt  isomorph  mit  schwefeUauKB 
Kalium  und  vcrhült  sich  auch  insofern  den  schwefelsauren  Alkalien  ganz  IhnUch, 
als  es  mit  Hchwefel,"aurem  Aluminium.  Eisenoxvd  u.  ».  w.  Doppelverbiadungen  ai- 

Jeht,  welche  Fora        '  '"'  '    *■  "  "  '     '■  .  .     -i ...  — 

hilliumanjid  (SOjIj 

Kohltnaaares  Thalllumotydal  C0,T1,  entsteht  duroli   Einwirkiinir 
säui'e    (oder    kohlennäurebaltiger    Luft)    auf   feuchtes   Thallium 
hydroxydul.    Es   ist  in  Wasser  irislich.  besitzt   alkalische    Kea^ii' 
daher  ui  seinem  V'erhalteu  an  Pottasche  und  Soda.  —  Kleulsnur,- 
hält  aich  wie  kieselsaures  Blei  und   beaitit  noch  stllrkare»   Li' 
inö^en. 


lugen  sich  ilie  Thal1iuuox}:dulsalze  Li  Oxydsalze 
gehen  letztere  in  Berttlining' mit  stark  redueirenden 
ifier.  Dutcli  itietalliHches  Zink  werden  die  Tliallium- 
Metali  reduciit,  nnd  es  läwt  sich  in  der  g  T'.'S  be- 
lu'  schüner  „Thalliunibaum"  erhalten. 


47.  Zinn 

(Stannum) 
Sil  =  118. 

7*8.  VoTkonimen:  Gewinnung,  Dies  seit  den  attcsten  Zeiten  bekannte 
itsll  findet  sich  niemals  gediegen  und  ist  überhaupt  nur  wenig  verbreitet, 
tt  über.  w<)  man  es  findet,  oft.  in  beträchtlicher  Monge  auf.  Das  einzig 
Eiiti^  Zinnerz:  der  Ziiinsteiu  iat  Zinndioxyd  SuO,  und  wird  bauptsflcb- 
b  io  England  und  Indien,  aber  auch  in  Sachsen  und  Böhmen  angetroffen. — 
,r  Ahscheidung  des  Metalls  aus  dem  Ziniistein  wird  derselbe  in  lassenden 
ifVB  mit  KoAle  erhitzt,  wobei  nach  der  Gleichung 

SnO,  -i-  2C  =  2C0  +  Sn 
idacUoD  des  Oxj'des  erfolgt.  —  Da  das  Zinnerz  niemals  ganz  frei  ist  von 
aea,  Ku]>f-.M'.  Blei.  Arsen  u.  s.  v.,  so  gehen  diese  Metalle  zunnchst  in  das 
an  mit  ilbor.  Es  lassen  sich  diese  Beimengungen  beseitigen,  indem  mau 
w  rohe  Zinn  auf  eigcnthümlich  eonstruirten  Heerdon,  Saigerhoordou  bis 
tta  lom  Schmelzen  erhitzt.  Es  tropft  („saigert")  dann  fast  voilkommen 
rinca  Zinn  ab  und  der  schworer  schmelzbare  ßeat  enthalt  neben  wenig  Zinn 
ie  Summe  der  fremden  Metalle. 

Eigenschaften:  Reines  Zinn  besitzt  das  spec.  Gew.  7,3,  silberilhnlicben 
hu,  ist  etwas  harter  und  fester,  als  Blei  und  äusserst  dehnbar:  es  Ilsst 
hb  in  sehr  dannen  Bintteru  schlagen  und  auswalzen  (Zinnfolie  oder 
toBnioI).  Schmilzt  bei  '2i\0".  (begossen,  zeigt  es  deutlich  krystalliuisches 
iläge  und  i^ht  b''im  Biegen  ein  eigeuthQmlicIi  knirschendes  Geräusch  („Zinn- 
Esdirei"),  was  sich  durch  lleibung  der  innig  verwachsenen  Krjstalltheilchen 
titart. 

In  Kchnn  mehrfach  erwähnter  Weise  (§  296>>^  kann  man  aus  dem  gescbmol^enen 
■d  theilweine  wieder  eraturten  Hetall  quadratische  Ki^'stalle  gewinnen.  —  Nimmt 
w  Ton  einer  blkoken  Zinntotlcl  ilunh  «ciiwacbes  Aetzen  mit  Stiuren  die  Bussersten 
thichlen  hinweg,  nu  zeigt,  »ich  die  krvstttlliniäche  Structur  sehr  deutlich  in  einer 

Cithflmlii'h  gewiUscrten  Zeiclmung  der  Oberfläche,  den  Eisblumen  an  Fenster- 
ilicn  Tcrg'leifhbar  (.Moire  mfuUiqui "). 

Dardi  Luft  und  Wasser  wird  Zinn  nur  wenig  verändert:  beim  Schmelzen 
lwni«ht  es  sich  mit  einer  grauen  Oiydliaut,  der  sogen-  Zinnasche.  In 
iarker  Gluhhitie  verdampft  es  und  verbrennt  an  der  Luft  mit  glilnzendem 
ieht  zu  Zinudiniivd*!.  —  Salzsäure  und  verdhunte  Schwefelsäure  werden  bei 
IwOhnlicber  Tomperntur  durch  Zinn  nur  Inugsam  zersetzt,  rascher  löst  sich 
H  3l*tall  heim  Erwarmen.    In  ganz  concentrirter  Salpetersmire  hleiljl  Zinn 
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unverändert,  tnassig  verdünnte  bewirkt  sehr  «lei^che  Oijdation  ed  weü 
unlöslichen  Zinnhydroijd  (s,  u.). 

Wehren  seiner  Widerstandsfähigkeit  gegen  Lnft,  Wasser  nnd  schv 
Sauren  ist  das  Zinn  zu  Gerathen  des  häuslichen  und  gewerblichen  Gebra 
sehr  geeignet.  Auch  benatzt  man  es  zum  Verzinnen  von  Kupfer  and  E 
zur  Herstellung  des  Weissblechs  nnd  mannigfacher  Legiiungen.  Zinn 
oder  Stanniol  dient  zum  Verpacken  feiner  Waaren,  sowie  —  in  Yerbim 
mit  Quecksilber  —  zur  Spiegelbelegung. 

799.  Zinolegirungen.  Das  zu  den  gewöhnlichen  ZinngerAQien 
wendete  Metall  wird  stets  mit  Blei  versetzt,  wodurch  es  härter  wird  und 
leichter  verarbeiten  lüsst.  Doch  sollte  fOr  Speisegerätbe  und  ähnliche  Z« 
der  Bleigehalt  nicht  Über  V«  hinausgehen,  weil  er  andernfalls  gesnndb 
schädlich  wirken  kann.  —  Eine  fOr  LOffel  etc.  geeignet«  Legirung  von  si 
ilhnlicher  Farbe  ist  das  sogen.  Brittaniametall,  welches  ans  Zinn 
Vig  Aniimon  besteht.  Aus  einer  Legirung  von  Zinn  und  Zink  bereitet 
unächtes  Blattsilber.  Der  aus  Zinn  und  Kupfer  bestehenden  Bronze 
ähnlicher  Mischungen  soll  bei  Kupfer  Erwähnung  geschehen.  —  Weissbl 
ist  keine  eigentliche  Legirung,  sondern  besteht  aus  Eisen,  welches  durch 
tauchen  in  geschmolzenes  Zinn  mit  diesem  Metall  überzogen  und  gleiei 
damit  getränkt  wurde. 

Die  aus  Zinn  mit  ähnlich  leicht  schmelzbaren  Metallen  sich  ergebei 
Legirungen  haben  erheblich  tieferen  Schmelzpunkt,  als  jeder  Bestand' 
für  sich  (§  54S).  Das  aus  ungefähr  gleichen  Theilen  von  Zimt  und  Blei 
sammen gesetzte  Schnellloth  der  Klempner  schmilzt  gegen  200*.  (IT 
noch  weit  leichter  schmelzbare  Gemische  s.  bei   Wümiith.) 
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Ziims  an  der  Lnft  sich  bildende  Osydhaut,  Zinnasclie  ge- 
Idurch  beigemengte  Metalltheilchen)   mehr  oder  mindeT  im- 

[jd. 

inndioijd  ist  ein  weisses  amorphes  Pulver,  in  Wasser,  Sauren  und 
mt  ontOslich.  Dnrcli  Schmelzen  mit  Aetzkali  wird  es  in  eine  lOs- 
bdnii{;  Qbergefahrt,  woraus  hervorgebt,  dass  Zinndioiyd  als  ein 
idcs  Oi;d  sich   verhlUt:  die  eatstandene  Verbindung  ist  „mn- 

ydnxjd  8nO,H,  iZinn«ätire).  Versetzt  man  eine  LOsuug  von  zinn- 
bpm  mit  Sahsaure  (nuter  Venneidung  eines  Ueberschusses) ,  so 
ii  Zinnhjdroiyd  als  weisser  Niederschlag  ans.  der  beim  Trocknen 

dnrclischeinende  StQcke  bildet.  Die  Verbindung  ist  nicht  ganz 
1  Wasser  und  rOthet  feuchtes  Lackmuapapier,  verhalt  sich  mithin 

Kali-  und  Natronlauge  lösen  sie  unter  Bildung  zinnsanrer  Salie 
—  Andrerseits  löst  sich  das  H.vdro>d  aber  auch  in  Sauren  sehr 
es  enteteheu  dadurch  die  ifreiüch  meist  wenig  beständigen)  Zinn- 

ir  ihnliches  schon  ia  anderen  Füllen,  z.  fi.  beim  Aluminiunihyilro:(jd 
snletxt  noch  beim  ZiunhvdroKvdul  erfuhren,  besitzt  auch  das  Zitui- 
nen  Doppelcharakter.  Währena  aber  beim  Hjdroxj'ilul  des  Zinns 
D  Eigenschaftpn  überwiegen,  findet  bei  seinem  Hydroiyd  das  Gegen- 
ea  besitzt  vorwiegend  saure  Eigeuachaft«n;  die  SaUe.  in  denen  es  als 
1,  «ind  meistens  sehr  wenig  beständig.  Es  wird  <laher  in  der  Regel 
genannt. 

fititsäurs  nennt  man  eine  eigenthSmliche  Moditication  des  Zinn- 
welche  bei  gleicher  Zusamniensetziing  sehr  wesentlich  abweichende 
ien  besitzt  und  sich  namentlich  dadurch  auszeichnet,  dass  sie 
wie  Basen  weit  schwieriger  gelOst  wird,  als  die  gewöhnliche 
Schon  bei  längerem  Aufbewaliren  geht  diese  letztere  in  Ueta- 
Iber,  rascher  erhalt  man  solche  dnrch  Zusammenbringen  von  Zinn 
mßure.  Das  Zinn  löst  sich  dabei  nicht  auf,  sondern  verwandelt 
stürmischer  Entwicklung  rother  Dämpfe  in  ein  weisses  Pulver  von 
nre. 

Blaunnsäure  lüst  sich  in  Wasser  gar  nicht,  iu  Säuren  sehr  schwierig 
^  alkalischen  FliLssigkeiten  nur  unter  gewUsen  Bedingungen.  Die  im 
jlle  aich  bildenden  metozinnflauren  Satze  sind  von  den  Salzen  der  ge- 
Zimuäure  merklich  verschieden.  —  Die  Ursachen  dieser  Unterschiede 
kht  vollstÄndig  aufgeklärt.  *)  —  D&s  bekannteste  Salz  der  (gewöhn- 
jüäure: 

Wres  NsMum  änO,Nu,  wird  durch  Schmelzen  des  Zinnsteins  mit 

im    GrossPH    gewonnen    und   findet   als    „PrSparirsalz"    oder 

lalz"     in    der    Farberei    und    Kattundruckerei    Anwendung.     Es 

i  aus  der  wlissrigon  X/isung  mit  3H,0  in  farblosen  heiagonalen 


ein  nnd  das  uiimliche  Element  in  wesentlich  verschiedenen  Modi- 
ifbiti.  »i>  nennt  man  dies  Allotropie  (S  llti).  Wie  aus  dem  obigen 
le^icfa,  kommt  ein  der  Allotropie  vergleichbares  Verhalten  auch  pei 
^gen  vor.  Man  sjiricht  dann  von  „isomeren"  Verbindungen,  .Isomerie". 
e  TWle  von  I»iomerie  und  ihre  muthmasHÜchen  Ursachen  yiet^Atv  ^<\t 
iHT-htm  Chemie  kennen  lernen.  (Vergl,  auch  §  Alt.) 
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Krystalleo.  Säuren  erzeugen  darin  einen  weissen  Niederschlag  (von  gewOha 
lieber  Zinssäure),  der  sich  auf  weiteren  Säurezusatz  alsbald  wieder  auflSi 
(zu  Zinnoivdsalz).  —  Das  tinntavre  Kaüui«  verliält  sich  gani  ähnlich;  di 
meisten  andern  Salze  sind  unlSslicli. 

Utlarlonsaurei  Natrium  SnO,Na,  iat  gleichfalls  ludich  in  Wauer.  nick 
Aber  in  Natronlauge:  hierdurch  wie  durch  seine  uangelnde  KiTätallidiiMAci 
Tjntericheidet  es  sich  von  dem  gewöhnlichen  Salz.  SBuren  Bcheiden  danm  (ii 
Ueberschusa  des  Fällungamittels  unlOaliche)  Metarinnsäure  ab. 

801.  Zinn  und  Schwefel  geben  2  den  Oxyden  des  Zinns  correspondirendi 
Verbindungen. 

Elnfach-Scttwefelzlnn,  Zinnsulfär  SnS  wird  durch  Zusammenschmeliei 
der  Elemente  als  blaugraue  krjstallinische  Masse  gewonnen.  Durch  FlIlaB( 
von  Zinn oi.vdul salzen  mit  Schwefelwasserstoff  erhfllt  mau  ee  als  dniiM 
braunen  amorphen  Niederschlag.  In  verdünnten  Säuren  unlöslich;  kochrcA 
Salzsäure  löst  es  unter  Schwefel  was  s  erst  offontwicklung  lu  Zinnchlorllr, 
In  Scbwefelknlium.  Schwefclammoniuni  et«.  lOst  es  sich  nicht  (bildet  keiif 
Siilfosalze). 

Zweifach- Schwefelzinn,  Zlnnsolfid  SuS,  entsteht  ans  dem  Zinnsulfb^ 
wenn  dasselbe,  mit  Schwefel  gemischt,  andauernd  gelinde  erhitzt  wird.  (Ti 
Ueberhitzung  zu  vermeiden  pdegt  man  dem  Gemenge  Salmiak  zuzDscti!^ 
welcher  ohne  sonst  einzuwirken,  bei  seiner  Verflüchtigung  Wurme  bindet) 
Das  auf  diese  ^Veise  erhaltene  Zinnsultid  bildet  krystalliniscbe  Schuppen  m 
fast  goldahnlichem  Uetallglanz  und  dient  als  Musivgold  zu  unSchtea  'S«- 
goldungen.  Bei  stärkerem  Erhitzen  geht  es  unter  Abgabe  von  Schwefel  ii 
ZinnsulfOr  über.  —  Aus  einem  Zinnoiydsalz  (Zinnchlorid)  durch  Fällunc:  mit 
Schwefelwasserstoff  erhalten,  bildet  das  Zinnsulfid  einen  gelben  amorpk« 
Xioderschlag.  Es  ist  in  verdünnten  Sauren  unlöslich,  wird  aber  als  ein  »«^ 
geprägt    säurebildeniles    von    basischen   Sulfiden:  Schwefeltali  um',   SchwH- 


-WPleheB  pinen  weissen  Niederschlag  bildet.  Ausreichender 
SaJESänre  verhindert  diese  Zeraetiiing.  —  Das  „Oi.rdulsali"  Zinn- 
Trosse  Nuipung  in  Oxydrerbindungen  liberiugohen.  Kr.vBtailisirt, 
5rig«r  LBsung,  nimmt  es  ans  der  Luft  rasch  Sauerttoff-  auf  und 
h  unter  Bildung  von  Zinniävre  tiud  Zinnletrachloriil: 
aSnCl,  -i-  20  -u  n^O     =.     SnCI.  +  SnO,H,. 

Abscheidung  von  ZiniuKure  ist  Ursavhe,  dass  anfangs  klare  ZinnchiorUr- 
n  der  I^uA  InldigfHt  triibe  werden,  und  dasü  das  gewöhnliche  Zinnsalz 
a  ricli  nietualä  iu  Wnsser  iJar  lö»r, 

itsprechend  wirkt  Zinnchlorflr  sehr  stark  reducirend:  es  entförbt 
LOsnng  Ten  abernrnngansanrem  Kalium  (§  752*),  Tcrwandelt  Eisen- 
in  Eisen osydnl sähe;  Silber- und  Quocksilberverbindungen  kOnnen 
Ibst  bis  inr  Abscheidilng  reinen  Metalls  redncirt  werden. 

thhfid  SnClj  iZitintetraeAlorid).  Mit  freiem  Chlor  vereinigt  sich 
äirect  in  Zinnehlerid,  welches  auch  dadurch  erhalten  werden  kann, 

iünnchlorUr  mit  Cblorgas  behandelt.    Das  wasserfreie  Zinnchlorid 

rblose  Flüssigkeit,  die  bei  ISCi"  siedet  und  an  der  Luft  raucht. 

Wasser  vermischt,  gibt  es  eine  kryatallinisciie  Masse  von  der  Zu- 
t  BnCl,  "H  5HjO.  Diese  wasserhaltigo  Verbindung  lässt  sich 
vrhalten,  indem  man  Zinn  in  Königswasser  auflöst  und  die  FlUssig- 
FryatallisatioQ  abdampft,  Eine  derartige  Losung  "wird  von  den 
ZiDiisoIutioii",  .,Composition"  oder  „Physik"  genannt  und 
verwendet. 

Jitnchlorid  ist  das  einzige  einigenuassen  beständige  Uxvdsalz  des 
in  leiebt  ^ersetzbar;  es  genügt,  die  witssrige  Läsung  zum 

erilitzen,    um   Zersetzung   in    Chhrwatierilo//  und    Zmnhydroj^ifd 

SnCU  ~  3H,0    =    SnO.H,  ■+■  4Hi-'l. 
.  irbei  räch  ausscbeiilende  Hvdrixvd  besitzt  die  Eigeuschnfieu  der  ge- 

Zinnsiure  (g  800'J. 

<am-Zlanehlorlii  8nCl4,2XH,Cl  scheidet  sieb  in  weUsen  Krystallen  ab, 

Zinnehlnrid   und  Sölmiiik  iu   concentrirter  Losung  ainsflmmenb ringt. 
iDiren  halten  sich  unverändert,  verdünnte  zersetzen  sich  beim  Kochen 
a  ZinnclUurids.    Anub  diese  Verbindung  wird,  unter  dem  Namen  Pink- 
r  Firberei  benuttt. 
httarstofitelae  des  Zinna  bieten  wenig  Int«resac,  da  sie  nur  schwierig 

and  meistens  sehr  leicht  zersetzlich  sind:  Schyreftlsaur»»  ilnnoxydul 
d  durch  Auflösen  von  Zinnhydroxjdul  in  verdünnter  ScbwefeLsäure 
1  kT)r8tallisirt  nur  schwierig  in  undeutlichen  Ktimem.  —  Se/iwefelHures 
Att  sich,  weim  man  Zinnhydresyd  mit  Schwefelsaure  zusammenbringt, 
nabedlSndig,  diHs  es  schon  beim  Waschen  mit  Wasser  SchwefelsÄure 

rrim^  Ziunhydroxyd  (Ziimsäute)  biiiterläast. 

Kerkmale  der  ZinnvetbindungeQ.  Von  den  beiden  Osydations- 
Zians  besitzt  das  Üiydul  vorherrschend  basische,  das  Oxyd  vor- 
■Surebüdende  Kigeuscbaften.    Mit  Siluren,  und  zwar  insbesondere 

Rntni,  liefert  ersteres  dieZinnoxydulsahe,  letzteres  ZianoiydsaUe; 

yd  und  Basen  gehen  die  zinnsauren  Salze  hetvoT,    T)\ft  wärSää 

lindungDn  »nit  fnrhios. 
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Hit  Sehetfelteaueratoff  gebeo  die  Zinnoxjdulsalie  einen  bnn.' 
Zinnoijdsalze  einen  gelben  Niederschlag  Getiterer  in  Sekunda 
leicht  löslich). 

KaU'  oder  Nalronlmigt  fftllen  aus  Zinnoijdulsalien  weie« 
bydroxjdnl,  im  Ueberschnss  von  Alkali  lOslich;  beim  ErMtzw  scheid« 
diese  Flüssigkeit  alles  Zinn  (als  schwarzes  Oxjdnl)  wieder  ans.  —  Zij 
salze  geben  einen  ähnlichen  Niederschlag,  von  Zinnbjdroxyd  (Zinnsft' 
«benfitlls  in  alkalischen  FlOssigkeiten  sich  anflOst,  ohne  dass  beimE 
eine  abermalige  Abscheidnng  erfolgt. 

Zinuoiydulsalze  wirken  stark  reducirend,  die  Zinnoxydsali 
Sine  Losung  von  QaeeitilbereAiorid  —  die  durch  Zinnoxjdsalte  i 
Weise  vei^dert  wird  —  gibt  desahalb  mit  Zinnoxydnlsalz  sogleicl 
tilberchiorär  (als  unlöslichen  weissen  Niederschlag)  und  bei  vorwi 
Zinnsalz  sogar  metallisches  Queelailbtr  (granen  Niederschlag,  beim 
zu  metallischen  Ellgelchen  sich  vereinigend).  Goldefdorid  gibt  anch 
verdOnnten  Losungen  der  Zionoxjdalsalze  —  nicht  der  Oijdsalie  - 
purpurfarbenen  Niederschlag:  sogen.  Goldparpnr.  (Näheres  Ober  i 
Zinn  wie  Gold  gleich  charakteristische  Iteaction  s.  bei  „Oold".) 

Die  ziunsaaren  Salze  geben  mit  wenig  Saistaurt  einen  weissen 
schlag  von  Ziniufinre,  der  sich  auf  Zusatz  von  mehr  S&ure  rasch  wiede 
Uie  (jet2t  Zinnchlorid  enthaltende)  Losung  gibt  die  Beactionen  d« 
oxjdsalze. 

Zinnverbindungen,  vor  dem  LOthrohr  auf  Kohle  erhitzt,  geben  d 
weisse  MetallkOmcheu.  (Der  Versuch  gelingt  schwieriger,  als  bei  Blei, 
leicht  wenn  man  etwas  OyankaliuM  zusetzt.) 
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Wismtitli.  399 

Schmehpunkl  268"  C.  —  Durch   Luft  und  Wasser  wird   das 

kniim  verändert;  bis  zum  GlQlien  erhitzt,  verbrennt  es  mit  weii^sem 

f^elbem  Kauch  zu  Wismuthoiyd.     Von  verdünnter  Schwefel-  und 

viril  es  nicht  iiDge^lTeQ.  in  Salpetersäure  lOnt  es  sich  leicht  zu 

itrat. 

Wiamuthlegirungen.  Die  Gemische  des  'Wismuths  mit  anderen 
teichneu  eicli  im  all^cmeineo  durch  leichte  Schmelzbarkeit  aus. 
ose'sehes  Metall  bekannte  Legirung  aus  Blei,  Zinn  und  Wit- 
1  :2  Gew.  Tli.)  schmilzt  bei  94°  C,  also  schon  unter  siedendem 
Ein  aus  Wood's  Metall  [16  Wismuth.  8  Blei,  4  Zinn,  3  Cadmiuinl 
T  Lüffel  zerschmilzt  in  heissen  Getränken  etc.  ~~  hei  ungeßhr 
Derartige  Metall^mische  dionen  daher  zu  mancherlei  Spielereien. 
XU  eniathaften  Zwecken,  z.  B.  zur  Vervielßütigrung  von  Holz- 
Uüd  Oberhaupt  zum  Ahguss  von  Geffenstanden ,  welche  höhere 
r  uicht  vert  ragen. 

Verbindungen  des  Wismuths. 
iVlstnuth  and  SauerstoS'  vereiuigeu  sich  in  den  Verhültnissen : 

Bi,0,  Bi,0» 

WUttiMlIimoHtzi/d  WumulAlriaj-gd  WUnmhptntoxgd 

mthvtiidul)  ( Wämuthosgil)  ( Winituthaaureaiihsdfid). 

imathetydul  BiO   ist  ein  schwarze)!  Pulver,  das   sehr  leicht  sich  htiher 
^^ — 1  au»  den  auderen  Verbindungsstufen  durch  geeignete  Heduction  er- 
I  und  veriDag  weder  ein  Hytlroxjrd  noch  Salze  zu  bilden. 
■Wismuthoxjfd  Bi,0,  erhalt  man  durch  Verbrennen  des  Metalls,  be- 

I  reiner  durch  Glühen  des  salpetersauren  Wismuths.  Gelbes,  dem 
'  Ähnliches    Pulver,    wie    dieses   schmehhar  und   krjstallinisch   er- 

Wird  durch  Kohle  oder  Wasserstoff  leicht  reducirt,  von  Saureu 
intbuiydsalzen  gelöst.  —  Wlamuthltjrdroxj/d  BiO,H  (d.  i.  '/,  mal 
'  H,0)  fallt  als  weisser  Niederschlag,  wenn  man  eine  Wismnthsalz- 
|it  Kali  versetzt.  Es  gebt  unter  Verlust  von  Wasser  leicht  wieder 
Ober  und  ist  die  schwache  Basis  der  Wismutli salze.  Durch  Alkalien 
Diclit  gelöst,  gibt  aber  beim  Schmelzen  damit  (unbestiindige)  salz- 
vbindongen. 

kmiHtfitittoifd  Bi,  0)  ist  das  Anhydrid  der  ll'itmuihtäui-t  und  entsteht. 
I  diese  ^ehnde  erhitat.  Braunem  Pulver.  lu  HtSrkerer  Hitze  und  SBuren 
>  Terh&u  es  sich  wie  ein  Hyperoxyd,  d.  h.  es  t^bt  Sauerstoff  ab  und  er- 
*  i  de»  Wismutboxyds.  ~  Wiimuttttiun  BiO,H  (d.  i.  |^  mal  Bi^O^    ■+■ 

cht  durch  Oxydation  des  Wismuthhyperosydes,  wenn  man  dasselbe  mit 
Igunrem  Natron  kocht.  Rothes  unlfialjcbes  Pulver,  schou  bei  gelindem 
I  in  Wismuthsfiureanhjdrid  und  Wasaer  zerfallend.  Uibt  mit  Basen 
Hin  Salze  von  Keringer  Beständigkeit.  (Uirer  Zusammensetzung  nach 
ifmuthniure  der  MetaphoaiihDreaiire  vergleichbar;  eine  der  gewöhnlichen 
I  PboapborsSure  entsprechende  Verbindung  ist  nicht  bekannt.) 

Viamtith  und  Sohwefel  gehen  ein  dem  Oüyd  analoges  Wlimulhiulfid 
'che*  in  der  Natur  als  Wisuiutfaglnnz  vorkommt  und  durch  Zusammen- 
der  Elemente  künstlich  daratellliar  ist.  AU  dunkelbraunen  Ntederschli^ 
1  lUwvIhe  lieim  Vermischen  einer  Wismuthsalxlösuug  mit  S^<n%t«:V- 
mier  Sciwefelsmmuiiiuni.    Es  ist  in  verdtinnteu  SÄMtew  ^\*\t\\  ww  \w 

■-'■—   UUll^rii. 
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808.  WiunuthBalzfi.  Sie  leitea  sich  von  dem  Wismuthtrioxjd  Sfi, 
ab  und  besitzen,  da  dieses  Dnr  schwach  basisch,  meist  saure  Butte 
Mit  Schwefelwasserstoff  geben  sie  (auch  bei  Gegenwart  freier  S^nre)  flu 
braunschwarzen  Niederschlag  von  Schwefelwiamnth ,  mit  Alkalien  hm 
weissen  von  Wismuthhj'droivd.  Sehr  charakteristisch  für  die  löslichen  T» 
niuthsalze  ist,  dass  sie  schon  durch  Verdiinnen  mit  Walter  unter  Abscbtt- 
düng  bnsischer  Salze  zersetzt  werden.  —  Durch  Erhitzen  auf  Kitt 
können  die  Wismuthverbindungen  leicht  reducirt  werden;  sie  geben  dabei  M 
sprOdes  Motallkom. 

Die  Dormslea  Wismuthsolze  enthalten  1  Atom  Wismnth  in  VeTtretiug  n 
3  WassetatofTatoiDen  der  S9ure.    Die  wichtigsten  aind: 

WIsmuthchlorld  BiCl,.  Es  wird  durch  Auflösen  von  ^'ismnth  i 
Königswasser  und  Abdampfen  in  weissen  Krj'stallen  (BiCI,  +  H,0)gi 
Wonnen.  Beim  Erhitzen  verliert  die  Verbindung  das  Wasser  nnd  lidi 
wasserfreies  Chlorwisniuth ,  das  nhnlich  dem  Chlorantimon  destiUirbar  ii 
Man  erhalt  es  auch  durch  directe  Vereinigung  der  Elemente.  Es  ist ' 
^Rurehaltigem  lOslich,  zersetzt  sich  aber  mit  reinem  Wasser  zu  Chlorwas» 
Stoff  und 

WIsmaihoxjf Chlorid  BiOCl,  das  als  blendend  weisser  Siederschlag  »a 
f^llt  Es  entspricht  in  seiner  Zusammensetzung  dem  analog  entstehesdi 
Antimonoxvehlorfir  (g  4:{5)  und  kann  auch  als  „basisches"  Salz,  d.  L  i 
eine  Verbindung  von  normalem  Chlorid  und  Oiyd  betrachtet  werden  (Bi,' 
-f-  BiCI,  =  3BiOCl). 

Salpeteraaurea  Wlamuih  (NO,),Bi  krystallisirt  mit  5H,0  ans  i 
U'sung  des  Metalls  in  SalpetersTiure,  bildet  grosse  farblose  Prismen,  i 
schon  in  gelinder  Hitze  SalpetersHure  ausgeben  und  schliesslich  reines  OK 
hinterlassen.    Beim  Vermischen  mit  viel  Wasser  scheidet  sich 

Basisch  salpetersaures  Wlamuth  (yOi3,Bi,2BiO,H  ,2H,0  (ein6A 


. utter  finden  sich  häufijg  in  PfUuien  und  Thiereu  (za- 

._.  ui)<I  ahiüicb  niederen  Thierklassen);  ineiHt  »ber  woli]  nur  ab 
Anftwhine. 
>  Gevriunntig  des  Kupfors  aus  seinen  aij,'di8ch(in  Krzen  ist 
Vwhr  mafacbe,  da  dieselben  durch  Erhitzen  mit  Kolile  leicht  rediirirbnr 
Id,  PoK  Atisschmelz<<D  geschieht,  ähnlich  xrie  beim  Eisen,  in  Schacht- 
HL  —  Sehr  kniiferamies  Gestein,  wenn  es  Erie  der  angegebenen  Art  ent- 
it,  kann  noch  dadurch  nutzbar  gemacht  werden,  dnss  man  es  mit  ver- 
hateD  sauren  (Salz-  oder  ScbvefelsQnre)  eitrahirt  und  das  iij  Losung 
igiQgfnc  Kapfer  dnrch  metatli.4>!hes  Eisen  niederschlägt  iCementkiipfer; 

-Weh  srao'^i- 

In  d«r  B*gel  bat  man  es  aber  mit  schwefelhaltit'eu  Verbindaugon 
h  Kupfers  zu  tbun,  und  dann  ist  die  Gevinniing  um  su  umsUndlicber,  je 
Ar  diexe  Erze  zugleich  Eisen  enthalten.  Die  Trennung  des  Knpftrt  vom 
Iw)  grOndet  sich  daraof,  dass  bei  ersterem  die  Yervandtschaft  zum  Ünkmefel, 
\  Irtzt^rem  die  Verwandtschaft  zum  Sautralnff  öberwiegt.  Werden  daher 
kvefelkiipfet  plus  Schwefeteisen  enthaltende  Erze  mit  Umsicht  geröstet, 
l^lingt  es,  das  Scbwefeleiseu  sehr  vollständig  in  Eisenoiyde  umzuwandeln, 
bnod  das  Schwefelkupfer  zum  grOssten  Tbeil  noch  als  solches  erhalten 
Ibt.  I)ie«e  durch  RCsteu  nicht  vollkommen  zu  erzielende  Scheidung  ver- 
bUndigt  sich  bei  dem  nachfolgenden  Ausschmelzprucess  in  der  Weise, 
t*  Kup/etiixyd  und  Sciwe/i/eisfn  sich  umsetzen  in  Scha.'iJclkHpfer  und 
Umaxyif.  Man  hat  also  jetzt  der  H3U])tsache  nach  alles  Kupfer  an  Schwefel, 
K  Eisen  an  Sauerstoff  gebunden.  —  Das  Aasschmelzen  selbst  geschieht 
1«T  reicfalichem  Zuschlug  von  Quarzsand,  wodurch  man  bezweckt,  dass 
KDOijde  und  Kiese lsäure(anbjdrid;  zu  einer  leichtflüssigen  Eisensilicat- 
LUeke  fosaiumentreten,  die  sich  Qber  dem  gleichfalls  schmelzenden  SchwefBl- 
fkt  ansammelt  und  eine  mechanische  Trennung  ermöglicht.  Das  solcfaer- 
telt  isotirte  fkhweftlicup/er:  Kupferstein  genannt,  wird  nun  durch  noch- 
flgea  und  anhaltendes  BOsten  möglichst  vollständig  in  Kvpfiroxyä')  um- 
ksodeh  und  dann  mittelst  Eohle  reducirt. 

Hwi  gewinnt  dabei  noch  nicht  reines  Kupfer,  sondern  ein  immer  noch  etwas 

twefel.  Kuirb  Eises  und  sonstige  Metalle  entbaltendes  Produkt,  welches  Roh- 

9  fichwnrzkupfer  heisst.     Da«  Reinigen   (Gaarmachen)   des   Rohkupfers 

lideht  durch  wiederholtes  L'mschmelzen,  unt«r  Anwendung  quarzhaltie^r  Zn- 

hge  lutd  eines  starken  Gebiä<teg.    Dabei  oiydiren  sich  vorwiegend  die  fremden 

KudlheQe:    der  Schwefel  verbrennt,  die  oi.vdirten  Metalle  werden  durch  die 

^wUSun-  i\v»  Quarzes  verschlackt.    Die  gleichzeitige  Entstehung  von  Kupfer- 

'      '■  •   -.':  U  m  vermelden;  (Uese  gehen  aber  nur  zum  geringen  Theil  in  die 

^'liisaten  in  Aat  luetallische  Kupfer  mit  über,  und  man  erhftlt  so 

I  Ihaltiges  Metall,  aus  dem  sich  durch  nucbmalige^  Schmelzen  mit 

innlänghch  reines  Kupfer  gewinnen  ISsst. 

^i;_      .-.h'\\  rein  irt  auch  da»  beste  Kapfer  des  HandeiH  nicht  anzaseheo,  es 

^Kiti'!"  iiiicli  Spuren  von  Eisen,  —  Das  vollkommen  reine  Metatt  stellt  man 

^■Ui  Reduclion  von  ganz  reinem  Kupfcroxyd  mittelst  Wau,r,tafgat  (g  IM«) 

^^■di  dnrcb  Elektrolyse  von  Kupfersalzen  kann  man  solches  gewinnen. 

BRis  suu 


£i;eB8c haften;  Verwendung:    Die  äusseren  Eigenschaften  Am 
(  sind  altgemein  bekannt.    Es  ist  ausserordentlich  dehnbnr,  ziemlich 


1  {t()st«n  von  Schwefel knpfer  bildet  sich  immer  sacb  « 

k.  d.>,  iIm  aber  in  starker  HiUie  nur  Knpferoxyd  bhitftriitofa. 


4(^  HetaUe. 

weich  aber  z&he  und  besitzt  grosse  Zugfestigkeit.  Eg  hat  das  spec.  0«f 
ist  einer  der  besten  Leiter  für  Warme  und  Elektricitat  und  schmiltt  [ 
1000**  C.  Die  fast  roseurothe  Farbe  des  blanken  iUetalls  verändert  rä 
der  Luft  ziemlich  schnell  in  ein  schmutziges  Braun roth,  was  vonderffi 
einer  sehr  dQnnen  Schicht  Kup/troxydul  herrührt.  In  der  Eitie  bildel 
rasch  eine  dickere,  schwärzliche  Schicht,  welche  leicht  abspringt  („Kn 
hammerschlag")  und  aus  Kupferoiyd  und  -oxydul  in  wechsebdeni 
haitoiss  besteht.  —  Wasser  allein  bewirkt  keine  Veränderung,  selbst 
beim  Globen;  dem  Wasser  und  der  Luft  gleichzeitig  ausgesetzt,  übe 
sich  das  detail  mit  einer  grünen  Schicht  von  batiteh  kohlmtawe»  i 
Man  nennt  das  gewöhnlich  GrflDspan,  wiewohl  der  eigentliche  Cifi 
aus  ettigsovrem  Kupfer  besteht.  —  In  Salpetersäure  lOst  sich  das  EnpCi 
grosser  Leichtigkeit  zu  blanem  Kupfemitrat-,  Schwefelsäure  und  Sil 
werden  durch  Kupfer  nicht  merklich  zersetzt  und  bewirken  die  Auf 
desselben  nur  in  dem  Masse  als  zugleich  Luft  Zutritt  hat.  (Eine  des 
liehe  Wirkung  übt  auch  Salmiakgeist  aus,")  Kochende,  concentrirto  Sei 
säure  löst  Kupfer  unter  Entwicklung  von  Schwefeid ioxjd  (§  327). 

Das  Kupfer  findet  bekanntlich  sehr  mannigfache  Verwendung:  zu  E 
Siedepfannen.  Bahren,  zu  Dach-  und  Schiffsbekleidungen,  lu  Mfln» 
Beim  Gebranch  kupferner  Eocbgoschirre  ist  grosse  Vorsicht  geboten,  d 
verschiedene  Substanzen  —  insbesondere  alle  sauren  —  seine  Oij 
begünstigen  und  Bildung  giftiger  Eupferverbindungen  (QrOuspan!)  i 
leicht  veranlassen.  Die  Gefahr  ist  weniger  wahrend  des  Kochens  varii 
als  wenn  die  Speisen  in  den  Geschirren  erkalten  und  Ltngere  Zeit 
stehen  bleiben. 

Fdi  weitaus  die  mebten  Zifeche  wird  Kupfer  ala  Blech  oder  Draht  rer 
und  durch  H&mmem,  Treiben  etc.  bearbeitet;  zum  Guss  taugt  das  reine 
nicht  viel,  da  es  blasig  wird  und  die  Formen  schlecht  ansfHUt.  —  Um  so  gte 
hierfür  Fand  die  zahlreichen 
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des  enetEt  üt.  --  Zum  Prägen  von  Medaillen  (auch  der  neueren  Kupfermünzen) 
nt  Kupfer  mit  ca.  5  pCt.  Zinn. 

Der  sogen.  Aluminiumbronze  und  der  Legfirungen  des  Kupfers  mit  Nicktl 
■dtth  bereits  Mher  Erwähnung  (|§  696;  769).  —  üilber  und  Gold^  soweit  sie 
a  tiiglichen  Gebrauche  bestimmt  sind,  erhalten  stets  einen  Zusatz  von  Kupfer, 
Blnrcfi  sie  grössere  Hftrte  gewinnen  und  sich  leichter  verarbeiten  lassen. 

Verbindungen  des  Kupfers. 

813.  Kupfer  und  Sauerstoff  geben  die  Yerbindungeu:  Kupferoxyd  CuO 
id  KMpferoxytM  Cn^O. 

1)  Kupferoxjd  CuO  bildet  sich  durch  anhaltendes  Glühen  des  Kupfers 
i  der  Luft;  leichter,  wenn  man  salpetersaures  Kupfer  zum  .schwachen  Glühen 
UUt  Es  ist  ein  schwarzes  Pulver,  das  in  starker  Hitze  zu  granschwarzen 
Icken  zusammensintert.  In  Wasser  gänzlich  unlöslich,  wird  es  von  den 
Uten  Säuren  zu  Kupferoxydsalzen  gelöst.  Im  Mineralreich  findet  es  sich, 
wrohl  nicht  häufig,  als  Kupferschwärze.  —  Kupferhydroxyd  CuOjH^ 
rd  aus  der  Lösung  der  Kupferoxydsalze  durch  Zusatz  von  Natronlauge  als 
Qblaner  Niederschlag  gefällt.  Es  verliert  schon  bei  gelindem  Erwärmen 
Ibst  unter  der  überstehenden  Flüssigkeit)  Wasser  und  geht  in  schwarzes 
fd  über.  Es  ist  ^ine  schwache  Basis  und  gibt  mit  Sduren  Kupfer- 
«dsalze. 

2)  Kupferoxydul  Cu,0  findet  sich  in  der  Natur  als  Rothkupfererz, 
Formen  des  regulären  Systems  oft  schön  krystallisirt.  Künstlich  kann  es 
ch  passendes  Zusammenschmelzen  von  Kupferoxyd  und  metallischem 
pfer  erhalten  werden.  Aus  dem  Kupferchlorür  CujCl,  entsteht  es,  wenn 
I  diese  unlösliche  Verbindung  mit  starken  Basen  (Aetzkali)  erhitzt.  — 
t  leichtesten  gewinnt  man  es  durch  ßeduction  alkalischer  Kupferoxyd- 
Undnngen  mittelst  gewisser  organischer  Substanzen.  Gegenwart  von 
mbemzueJker  z.  B.  bewirkt,  dass  frisch  gefälltes  Kupferhydroxyd  in  über- 
Issig  zugesetzter  Kalilauge  sich  wieder  löst:  wird  die  so  erhaltene,  tief 
Be  Flüssigkeit  erwärmt,  so  oxydirt  sich  der  Traubenzucker  auf  Kosten  der 
pferverbindung,  und  es  scheidet  sich  das  sauerstbfiEärmere  Kupferoxydul 
schon  rother  Niederschlag  ab.  —  Das  frisch  gefällte  Kupferoxydul  zieht 

der  Lnft  leicht  wieder  Sauerstoff  an;  im  trocknen  Zustand  ist  es  luft bo- 
ldig; beim  Glühen  verbrennt  es  zu  Kupferoxyd. 

Das  Kupferoxydul  ist  ein  schwach  basisches  Oxyd,  von  dem  ein  sehr 
«stftndiges  Hydroxydul  und  nur  wenige  Salze  bekannt  sind.   In  Berührung 

Sturen  gibt  es  in  der  Regel  nicht  Oxydulsalze,  sondern  Oxydsalze. 
im  metallisches  Kupfer  ausschoidot,  z.  B.: 

Cu,0  -f  SO4H,  =  SO^Cu  -f.  H,0  H-  Cu. 

814.  Kupfer  und  Schwefel  geben  zwei  correspondirende  Verbinduugon : 

1)  Kupfer  Sulfid  CuS.  Findet    sich   als  seltenes   blauschwarzes  Mineral. 
pfe rindig    genannt.    Künstlich    erhält   man   es   am   leichtesten   durch 
L1U19  der  Kupferoxydsalze  mit  Schwefelwasserstoff.    Es  bildet  dann  einen 
•  idiwinen  Niederschlag,  der  in  Wasser,  verdünnten  Säuren,  ^qhiy^  '\\i 
Uifchea  Sulfiden  anlöslich  ist    Schwach  geglüht  (am  \)esten  m  N^^^^^t- 


stoffotrom),  entlasst  die  Verbindnn;  die  Eilfte  des  Schwefels  imd  ve 
sich  in 

2)  Kupferaalfür  Cii,S.  Dieses  hann  leicht  gewonnen  werden 
man  Eupferfeile  mit  Schwefel  erhitzt,  oder  dünnes  Kupferblech  in  S 
dampf  eintaucht,  wobei  die  Yereinignng  tmter  starkem  E^IOhen  (g  l 
unter  Verflflchtigung  des  etwa  zu  viel  vorhandenen  Schwefels  erfolg 
Eupfersutfflr  ist  schwarz^rau,  schmelzbar,  beim  Erkalten  krystallin 
starrend.  —  Knpfersulfflr  findet  eich  in  den  wichtigsten  Eupfereru 
Kupferglanz  besteht  wesentlich  ans  dieser  Verbindung;  Kupf 
Buntknpfererz  sind  Dop pelverbin düngen  mit  Schmefeleiten  und 
gewissermasBen  als  Sulfo salze  betrachtet  werden;  zahlreiche  andere  na 
SchwefelTerbindungen  enthalten  KupfersulfOr  als  mehr  oder  minder 
reichen  Bestandtheil  (Kupferantimonglanz,  EupferwiBmuth^ani,  Knpfi 
^lanz,  die  Fahlerze  etc.). 

Enpfiaraalxe. 

616.  Man  unterscheidet  Oxydsalze  und  Oiydulealze  des  KapfBi 
sind  letztere  meistens  hCchst  unbeständig,  weil  sehr  geneigt,  dnrel 
Oxydation  in  Kupferoijd salze  überzugehen. 

Die  normalen  Kupferoxjdsalxe  enthalten  1  Atom  Kupfer  in  Vertiet 
2  Atomen  Wasserstoff  der  Säure',  Kupfer  ist  daher  Swerthig,  seine  Oijdi 
dnngen  gelten  als  .UDgesilttJfte"  {^  40).  Letstera  werden  auch  wohl  als  .C 
die  Oxydverbindiugen  als  ,Cupri-"  Verbindungen  bezeichnet 

KupfercMorld  CuCl,  wird  durch  Auflösen  von  Knpferoxjd  in  Si 
oder  von  Kupfer  in  Königswasser  dargestellt.  Atis  der  schOn  grtknen 
kann  das  Salz  CnCl,  +  2H]0  in  quadratischen  Säulen  gewonnen 
Beim  Erwärmen  verliert  es  das  Wasser  und  hinterlasst  wasserfreies 
als   gelbbraune  Hasse,  welche   an   der   Luft  bald  wieder   zu    einer 
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durch  Absorption  von  Sauerstoff  schnell  sich  bläuenden  Flüssigkeit. 
ti  das  reine  Kupferchlorür  ändert  sich  bald  an  der  Luft  und  wird  grün, 
'olge  der  Bildung  eines  basischen  Chlorides. 

Kupferjodur  Cu,J|.Ein  dem  Chlorid  entsprechendes  Eupferjodid  existirt 
t  Eupferoxydsalze  geben  mit  Jodkaliumlösung  einen  grauweissen  Nieder- 
ag  Ton  KupfeijodOr,  indem  zugleich  Jod  frei  wird: 

2SO4CU  -h  4KJ  ==  2SO4K,  -f  Cu,J,  -*-  J,. 

ir  die  Lösung  des  Kupferox^dsalzes  mit  einem  £isenoxydulsalz  vermischt, 
überträgt  sich  sämmtliches  Jod  auf  das  Kupfer  und  in  der  Flüssigkeit 
bt  Eisenoxydsalz.)  —  Kupfeijodür  ist  das  beständigste  Oxjdulsalz  des 
(fers  and  zugleich  eine  der  wenigen  in  Wasser  ganz  unlöslichen  Jodver- 
Inngen,  daher  man  das  Jod  aus  jodhaltigen  Flüssigkeiten  oftmals  in 
er  Form  abscheidet.  Durch  Glühen  mit  Braunstein,  oder  Erwärmen  mit 
onstein  und  Schwefelsäure  lässt  sich  alles  Jod  daraus  wieder  erhalten. 

816.  Schwefelsaures  Kupferoxyd  SOaCu  {Kupfervitriol,  blauer  Vitriol) 
\  erhalten,  indem  man  Kupferoxyd  (etwa  Kupferhammersclilag)  in  Schwefel- 
e  auflöst,  oder  concentrirte  Schwefelsäure  mit  metallischem  Kupfer  zum 
en  erhitzt.  Im  Grossen  gewinnt  man  den  Kupfervitriol  auch  oft  durc)i 
an  von  Schwefelkupfer  (Cu,S);  das  eigens  zu  diesem  Zweck  durch  Er- 
SD  von  Kupferblechabfällen  mit  Schwefel  dargestellt  wird.  Das  Rost- 
lokt,  welches  aus  Kupferoxyd  und  schwefelsaurem  Kupfer  besteht,  w^ird 
erdünnter  Schwefelsäure  gelöst  und  die  Flüssigkeit. zur  Krystallisation 
»dampft. 

Das  wasserhaltige  Salz  SO4CU  -!-  5H^0  bildet  grosse,  schön  blaue 
italle  des  triklinen  Systems  (s.  Fig.  80  u.  81  a.  Taf.  14),  welche  an  der 
langsam  ^verwittern  und  in  der  Hitze  untor  Verlust  sämmtlichen 
itallwassers  wasserfreien  Kupfervitriol  als  weisse  poröse  Masse  zurück- 
11.  Der  entwässerte  Kupfervitriol  zieht  sehr  begierig  Wasser  wieder  an, 
daher  an  der  Luft  allmählich  wieder  blau  und  kann  als  wasserentziehen- 
Mittel  (zum  Entwässern  des  Alkohols  z.  B.)  mit  Yortheil  benutzt 
en.  Stärker  geglüht  hinterlässt  das  Salz  nur  Kupferoxyd,  indem  Schwefel- 
nd tmd  Sauerstoff  entweichen. 

Durch  elektrische  Ströme  wird  die  L<)sung  des  schwefelsauren  Kupfers 
leicht  zersetzt,  und  zwar  derart,  dass  au  dem  negativen  Poldraht  der 
nie  metallisches  Kupfer  sich  abscheidet,  während  an  dem  positiven  Pole 
)efei§ßure  und  Sauerstoff  auftreten,  wie  dieses  die  folgende  Gleichung 
rückt: 

SO4CU  +  H,0  =  Cu  -r  SO4H,  -^  0. 

I 

^^  I 

Ein     mit    dem    negativen   Leitungsdrahte   verbundener,    leitungsfähiger 
anstand    lässt    sich   auf  diese   Weise    mit    einem    zusammenhängenden 
brilbemg  von  beliebiger  Stärke  versehen  (galvanische  Yerkupferun^). 
IT  geeigneten  Yorsichtsmassr^eln  können  diese  YerknpiQt\m|s^^Ci[\^Tx^<^<^ 
ihrer  Unterlage  getrennt,  und  so  vollkommen  getreue  A.\>iorm\KXif^^Ti  ^^^ 
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Gegenstandes  gewonnen  werden.  Diese  Art  der  Abformiing  wiid  G»' 
plastik  genannt  and  znr  YorvielftItiguDg  von  mancheriei  Ennstwerb 
besondere  von  Eupferstichplatten  h&ufig  benatzt. 

Der  am  eatg«gengeeetzten  LeitanffBdTBhte  in  Oemeiiuchaft  mit  S( 
R&nre  abf^eschiedene  Sauentoff  wird  anr  dann  frei  entwickelt,  wenn  dieeei 
am  Platin  oder  Oold  besteht,  andere  Metalle  werden  sofort  oi;dirt.  Bet 
positive  Blektfode  aus  Kupfer,  ao  wird  von  diesem  Metall  in  dem  Kaage 
und  durch  die  vorhandene  SchwefelaSure  aufgielfist,  als  am  andern  Pole 
Eur  Aoscheidnng  gelangt:  ei  erhält  sich  alitdann  die  LOanng  in  unveil 
Concentfation. 

NSchstdem  dient  Enpfarvitrial  in  der  Färberei  und  zur  Darstellnn 
reicher  Ki^iferpiüparate,  darunter  werthroUer  Farbmaterialien  nnd  . 
mittel.  Da  er  ein  starkes  Gift  ist  nnd  namentlich  auch  auf  niedere  0 
nien  (Pilze  etc.)  zerstörend  einwirkt,  so  eignet  sich  Knpferritriol  se 
zum  Conserviren  des  Holzes  nnd  zn  mancherlei  Desinfectionszweckei 
bekannte  Verwendung  zum  Pr^pariren  des  Saatweizens  beruht  anf  Eit 
der  den  KOmem  anhaftenden  Pilzsporon. 


wawerhafti^  KrjBtalle  dieses  zerfliesslichen,  s^  leicht  ISslichen  Salies.  D 
bindung  wird  schon  in  m&SBtger  Hitze  tersetn  und  liint«rilwt  reines  Knpl 
Sie  wirkt  stark  oxjdiiend,  unter  Umstanden  fast  wie  freie  Salpeteniap 
feuchter  Kristall,  in  ein  Stanniolblatt  gewickelt,  bewirkt  heftige  Reaclii 
von  Peuererscbeinnng  und  masnenhaft^r  Entwicklung  rother  DSmpfe  bet 
Oxydation  des  Zinns. 

817.  Kohlensaures  Kußferoxyd.  Das  normale  Salz  CO,Cq  ist  fi 
nicht  bekannt,  es  scheinen  nur  basische  Verbindungen  zu  eiistiren.  1 
Kupferoxydsalze  und  kohlensaure  Alkalien  in  wassriger  Lösung  vennischt, 
steht  ein  voluminöser  Niederschlag  von  Halb-kohlanaaurem  Kapforoxjd  ( 
CnO,H,.  Der  anfänglich  hellblaue  Niederschlag  wird  allnAhlig  dicht 
grünlich.    Unt^r  dem  Namen  MineralgrOn  dient  er  als  Malerfarbe. 
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lonimn'*  angesehn  irerden   kann,   dessen   Wasserstoff  theilweise  (zu  V4) 
Kvcpfer  ersetzt  ist,  wie  folgendes  Schema  erläutert: 

Ammonium  Kupferammonium . 

upferammoniumoj^d   (^^  /  GujO  lässt  sich  z.  B.  in  der  blauen  Flüssigkeit 

meiL,  welche  entsteht,  wenn  feinzertheiltes  Kupferoxyd  (oder  auch  metalli- 
Kupfer  oder  Kupferoxydul  bei  Zutritt  der  Luft)  in  Salmiakgeist  sich  auflöst: 


CuO  +  2NH,  =  (nh*)  ^^)^' 


st  diese  (meist  .yKupferoxydammonialc'  genannte)  Verbindung  im  reinen  Za- 
mcht  danteilbar,  da  sie  nur  bei  Gegenwart  von  überschüssigem  Ammoniak 
idig  erscheint 

'upf$rsmmonlum'GMoHd  (\^  /  Chi  j  GI2  kann  dagegen  thatsächlich  dargestellt 

XL,  indem  man  trocknes  Kupferchlorid  mit  Ammoniakgas  zusammenbrinsi;. 
''erbindung  wird  durch  reines  Wasser  zersetzt,  löst  sich  aber  in  ammoniak- 
em  mit  tiefblauer  Färbung.    (Sie  darf  nicht  verwechselt  werden  mit  dem 

erwähnten  Doppelsalze  von  Kupferehlorid  plus  Chlorammonium.) 

Schwefelsaures  Kupferammonium.  Versetzt  man  eine  concentrirte  Losung 
[upferritriol  mit  Ammoniak  bis  der  Torübergehend  entstehende  Nieder- 
j  von  Kupferhjdroxyd  sich  klar  wieder  auflöst,  so  erhält  man  eine 
tvoU  lasurblaue  Flüssigkeit,  aus  welcher  beim  Stehen  in  der  Kälte,  oder 
er  durch  Vermischen  mit  Weingeist,  tiefblaue  prismatische  Krystalle  ge- 
rn werden.  Diese  seit  lange  bekannte  und  als  Arzneimittel  gebräuch- 
Verbindung  wird  gewöhnlich  „schwefelsaures  KupferoxydammonialC  ge- 
,  da  ihre  Znsammensetzung  durch  die  Formel  S04Cu,4NH3  -h  HjO  aus- 
bar ist. 
>er  obigen  Anschauung  gemäss  ist  sie  als 

^*{nH*)  C^2NH,  +  H,0  oder  SO^j^^»  )Cu,(NH|)aO 

'  ^mmoniükaliiehes  »ehwefeUaurea         ^MchwefeUauren  Kupferam»nonium 
Kypferamtnonium'*  mit  Ammoniumoxyd** 

tnushten.  —  In  der  That  bleibt  bei  gelindem  Erwärmen  der  Krystalle,  unter 
rt  von  Wasser  und  Ammoniak,  die  einfachere  Verbindung  schwefelsaures 

rammonium  SOa^^^  )  Cu  als  grünliches  Pulver  zurück. 

Merkmale  der  Kupferverbindungen. 

119.  Die  (vorwiegend  wichtigen)  Kupfer  oxydsalze  sind,  wenn  wasser- 
:,  gewöhnlich  blau  oder  grün  gefärbt,  besitzen  einen  unangenehm 
tischen  Geschmack,  wirken  brechonerregend  und  in  grossen  Mengen 
eh.  Meist  werden  sie  schon  durch  massiges  Glühen  zersetzt, 
lus  ihren  Lösungen  fällt  Schwefelwasserstoff  (auch  bei  Gegenwart  freier 
1):  schwarzes  Kupfersulfid;  Kali  oder  Xatron:  hellblaues  Kupferhydroxjd, 
n  der  Wärme  sich  schwärzt.  (§  813.  —  Gegenwart  gewisser  organischer 
indungen,  so  z.  B.  von  Weinsäyre,  Zucker  etc.  verhindert  die  Ausfällung.) 
oder  ßsUaseJke  geben  einen  ähnlichen  Niederschlag  von  basisch  kohlen- 
m  Kvpfer.  ^  Vorzugsweise  empfindlich  und  charakten&tisQ\i  «m^  lQ\^\i^ 
tioMi: 
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Satnaakgeiil  erzengt  anfougs  hellblauen  Nieiierschla;,  der  in  ne' 
moniak  sich  zur  tiefblauen  FtOBsigkeit  klar  wieder  aaflOst. 

FtTTocytmkalnim  (§  747)  gibt  einen  biaonrothen  Niederecfakg  ( 
sehr  verdQant«n  Losungen,  eine  kupfeirOthlicbe  Färbung  (von  Femry 
FeCy.Cn,). 

Blankes  Füe«,  eine  Ueaaerklinge  z.  B.  (übrigens  auch  Zink  n 
scfaiedne  andre  Uetalle),  Oberzieht  sich  in  einer  EupfersalzlOsung  m 
kupferigeo  UetallQberzug.  Durch  dieses  einfiiche  Mittel  können  sei 
kleine  Rupfennengeo,  in  verdächtigen  Speisen  u.  a.,  noch  deutlich 
werden,  wofem  man  den  Versuch  nicht  zn  frflh  unterbricht. 

Auch  mittelst  des  LOthrohrs  auf  KoAle  lltsst  sich  das  Hetall  au 
Verbindougeu  leicht  reduciren.  doch  erhalt  man  dabei  meist  nur  kle 
nach  dem  Abschlämmen  mit  Wasser  erkennbare)  Metalläitter.  —  U 
geschmolzen,  geben  die  Kupferverbindungen  in  der  äussern  Flamme  e 
grDne  Perle  (^liortauret  Kupferoxyd),  in  der  innem  Flamme  eine  voi 
herrtthrende  brannrothe. 


50.  Qnecksüber 

(Hydrargyrum) 
Hg  =  200. 
820.  Das  Quecksilber,  das  einzige  für  gewöhnlich  flüssige,  oi 
man  will,  scJion  bei  gcwObnlichet'  Temperatur  geschmolzene  Metall,  { 
den  seltnem  und  wenig  verbreiteten.  Seine  Hauptfundorte  sind  '. 
OesteiTcicb.  Älmaden  in  Spanien;  Ealifomien,  China.  Man  trifft  et 
als  Schioffetjuecktilber  (Zinnober),  seltner  gediegen,  —  Zur  Ge« 
des  Quecksilbers  aus  dem  Zinnober  pflegt  man  denselben  in  eignen 
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48t  einen  schmutzig  grauen  Ueberzug,  ,,zieht  einen  Schweif.  Auf 
blanker  Tläche  der  meisten  Metalle  (Zinn,  Blei,  Silber,  Gold  z.  B.) 
die  Quecksilbertropfen  und  breiten  sich  aus,  in  Folge  der  Bildung  von 
Iberlegirungen.  Das  spec.  Gew.  beträgt  13,6.  Bei  40^  unter  Null 
18  Quecksilber  fest  und  l&sst  sich  dann  hämmern  und  prägen.  Lang- 
rdampft  es  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  rascher  bei  gelindem 
en,  bei  360^  beginnt  es  zu  sieden.  Die  fiarblosen,  höchst  giftigen 
besitzen  die  Gasdichte  100. 

Qem  chemischen  Verhalten  nach  vermittelt  das  Quecksilber  den 
ng  zwischen  den  edlen  und  unedlen  Metallen.  Bei  gewöhnlicher  Tem- 
unveränderlich,  wird  es  nahe  seinem  Siedepunkt  durch  den  Sauerstoff 
t,  obschon  langsam,  oxjdirt;  in  stärkerer  Hitze  aber  ist  die  Ter- 
liaft  der  beiden  Elemente  wiederum  gleich  Null:  das  Quecksilberoxyd 
rückwärts  in  seine  Bestandtheile  (vergl.  §  8  u.  ff.).  —  Wasser,  Salz- 
rerdünnte  Schwefelsäure,  desgleichen  alkalische  Flüssigkeiten  wirken 
üksilber  nicht  ein;  heisse  concentrirte  Schwefelsäure  löst  es  leicht 
petersäure  schon  in  der  Kälte.  Mit  Chlor,  Brom,  Jod  vereinigt  es 
le  weiteres,  mit  Schwefel  bei  gelindem  Erhitzen. 

Amalgame.    Die  Legirungen  des  Quecksilbers  werden  Amalgame 

(§  550).    Sie  entstehen  in  der  Kegel  sehr  leicht,  so  bald  man  ein 

Metall  mit  Quecksilber  in  Berührung  bringt;   ihre  Entstehung  wird 

gt  durch  massiges  Erwärmen   oder  durch   die  Anwesenheit  starker 

da  diese  die  reine  Metallfläche  biosiegen.    Legirungen  von  geringem 

bergehalt  sind  fest  und  meistens  sehr  spröde;  solche  mit  viel  Queck- 

ind  breiartig  bis   flüssig   und   können   als  eine  Auflösung  des  be- 

n  Metalls  in  Quecksilber  betrachtet  werden. 

kche  Amalgame  scheinen  indess  ihre  Bestandtheile  in  wirklich  chemischer 
ng  zu  enthalten,  denn  einlege  sind  gut  krystallisirbar,  und  gewisse  Metalle, 
lere  die  der  Alkalien,  vereinigen  sich  mit  Quecksilber  unter  Erhitzung, 
tt  bis  zur  Feuererscheinung  sich  steigern  kann  (§  587).  Von  einigen 
Metallen  dagegen  (Eisen,  Nickel,  Platin  z.  B.)  lassen  sich  Amalgame  nur 
:  oder  selbst  gar  nicht  erhalten. 

Wendung:    Aus   Zinnamalgam    besteht    die    metallische   Belegung 
gewöhnlichen  Glasspiegel;  Amalgame  von  Kupfer,   Cadmium,   Silber 
en  zum  Plombiren  der  Zähne;  mit  einem  Zink-Zinnamalgame  bestreicht 
Reibkissen   der  Elektrisirmaschinen.  —  Das   reine  Quecksilber  dient 
ich  für  Thermometer,  Barometer  und  andre  wissenschaftliche  Instru- 
in erheblichen  Massen  benutzt  man  dieses  Metall  behufs  Ausbeutung 
Silbererze. 

Die  Yerbinduugeu  des  Quecksilbers 

>n  sich  im  allgemeinen  mehr  denen  der  unedlen  Metalle  an,  daher  wir 
cksilber  diesen  und  nicht  den  edlen  Metallen  anreihen. 

.  Qneokailber  und  Sauerstoff  ergeben  die  den  Oxyden  des  Kupfers 
hend  zusammengesetzten  Verbindungen:  Queeksilberoxyd  HgO  und 
^erpgydul  Hg.O. 
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1)  QuecksÜberox/d  EgO.  Wean  man  Quecksilber  bei  einer 
pnnkt  nahen  Tomperatnr  längere  Zeit  der  Lnft  ausBetit,  so  flbenklrt  sA  fil 
Oberfläche  mit  rotben  Schuppen  von  Qnecisilberoyd,  Viel  beqni  "" 
man  es  aus  salpetersaDTem  Qnecksilberoiyd  (oder  -ozydnl),  indem  mu  £M 
behutsam  erhitzt,  so  lange  noch  rothe  Dämpfe  entweichen.  Das  w  iuP" 
stellte  Ozjd  ist  ein  krystaltinisches  Pulver  von  lebhaft  liegelrother FaK 
die  beim  Erhitzen  verObergehend  in  dnnkelbrann  übergeht.  —  VersetitM* 
eine  Lösung  von  Quecksilberchlorid  mit  Natronlau^,  oo  entsj^ht  ein  gA> 
Niederschlag  von  Qnecksilberhjdroiyd,  der  schon  beim  Trocknen  an  dn  1* 
unter  Abgabe  von  Wasser  amorphes  Qnecksilberoxyd  als  Eartes  geltoPd 
ver  zuTflcklässt. 

Daäs  schon  in  schwacher  Glahhitze  das  Quecksilber  in  seine  Bestuf 
theile  zerfiUlt,  ist  uns  bereits  bekannt  (§§  6:  105).  In  Wasser  ist  ea  kn 
merklich  IRslich,  von  Sauren  wird  es  zn  Quecksilberoxydsalzen  gelSst.  I 
ist  sehr  giftig.  —  Quee/eailberht/droxyd,  die  eigentliche  Basis  der  QueckiHlM 
oxydsalze,  ist  im  reinen  Znstand  nicht  darstellbar,  da  es  sich,  wie  enrtli 
sehr  leicht  in  Quecksilberoiyd  und  Wasser  zersetzt. 

2)  Qaecksllberoxjfdul  Eg,0  wird  ans  Qaecksilberoxydnlsalzen  du 
Kalilaage  als  schwarzes  Pulver  gefüllt.  Es  ist  sehr  wenig  beständig  vA  « 
fällt  in  gelinder  Wiirme,  auch  schon  durch  die  Wirkung  des  SonnenlicUi 
Quecksilberoiyd  und  Quecksilber.  Von  ihm  leiten  sieb  die  Qoecknlbi 
oxydulsalze  ab;  die  wirkliche  Basis,  das  Hydroxydul  ist  nicht  bekannL 

B2S.  Queoluilber  und  Bahwefel:  Die  Verbindungen  entsprechen  i 
beiden  Oxyden. 

1)  Quecksllbersulfid  HgS  ist  in  einer  amorphen,  schvarzen  und  in  fl 
kryetallinischen,  rotben  Modification  bekannt:  a)  Bas  schwarze  Qnecksiltf 
sulfld   ISsst  sich   durch   anhaltendes  Zusammen  reiben   von  Quednüber  ■ 
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ksübersulfid  ist  in  Wasser,  Schwefelalkalieii  und  verdünnten  Säuren 
)slich  und  von  fast  allen  anderen  Schwefelmetallen  dadurch  unter- 
dass  es  auch  durch  kochende  Salpetersäure  kaum  angegriffen  wird, 
sser  löst  es  zu  Quecksilberchlorid. 

tecksllbersulfur  Hg,S  entsteht  aus  Quecksilberoxydulsalzen  durch 
lg  von  Schwefelwasserstoff  oder  Schwefelammonium;  es  ist  unlöslich^ 
ind  zerfällt  schon  bei  schwachem  Erwärmen  in  das  Sulfid  und  freies 

Queoksilbersalze. 

Das  Quecksilber  bildet  zwei  Reihen  von  Salzen:  Oxydul-  und 
le;  beide  entsprechen  denen  des  Kupfers,  doch  sind  auch  die  Queck- 
ulsalze  verhältnissmässig  beständig.  In  den  Oxydulsalzen  verhält 
Quecksilber  Iwerthig,  in  den  Oxydsalzen  2werthig;  erstere  werden 

als  Mercuro-,  letztere  als  M er curi -Verbindungen  bezeichnet, 
is''  ist  der  ältere  lateinische  Name  für  Quecksilber.) 

kailberchloHd  HgCl,.  Diese  unter  dem  Namen  Quecksilber- 
oder Aetzsublimat  bekannte,  höchst  giftige  Verbindung  erhält  man 
lösen  von  Quecksilberoxyd  in  Salzsäure,  oder  von  Quecksilber  oder 
in  Königswasser.  In  Fabriken  wird  es  gewöhnlich  erzeugt  durch 
^ines  trockenen  Gemenges  von  schwefelsaurem  Quecksilberoxyd  und 

SO^Hg    4-    2NaCl    =    S04Na,    4-    HgCl,. 

erbindung  hierbei  sublimirt,  so  erklärt  sich  der  obige,  alther- 
>  Name.  — -  Das  Quecksilberchlorid  bildet,  aus  wässriger  Lösung 
rt,  weisse  rhombische  Prismen  von  oft  bedeutender  Länge;  sublimirt 
)  schwere,  compacte  Masse  von  krystallinischem  Gefüge.  Es  schmilzt 
:ze  und  verdampft  gegen  300^.  Löslich  in  18  Th.  kalten  Wassers, 
ter  in  kochendem  ^  leicht  auch  in  Weingeist  und  Aether.  Es  ist 
1er  Wirkung,  findet  wichtige  medicinische  Anwendung  und  dient, 
iulnisswidriges  und  Insecten  vertilgendes  Mittel,  zum  Conserviren 
rischer  Präparate,  sowie  zur  Darstellung  vieler  Quecksilberver- 
.  —  Reducirende  Substanzen  verwandeln  das  Chlorid  in 

\8llberchlorür  HgjCl,.  Dieses  bildet  sich  z.  B.  durch  Einwirkung 
blorür  auf  Sublimatlösung,  wobei  es  seiner  Unlöslichkeit  halber  ala 
ederschlag  ausfällt*).  Der  nämliche  wird  erhalten,  wenn  man  eine 
)n  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  mit  Salzsäure  versetzt.  Im 
itellt  man  die  Verbindung  meist  auf  andere  Weise  dar,  näm- 
1  Erhitzen  von  Quecksilberchlorid  mit  metallischem  Quecksilber 
Hg  =  Hg, Gl,),  oder  von  schwefelsaurem  Quecksilberoxydul  mit 

SO^Hg,    -4-    2NaCl    =    SO.Na,    -f-    Hg.Cl,. 

D  UeberschuBs  von  Zinnchlorür  bewirkt  vollständige  Reduction  und 
daher  den  weissen  Niederschlag  in  einen  ffrauen  ^on  metaS^^^SiBieiEL 
r  (§  808). 
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Das  hierbei  sublimirende  QnecksilbeichlorQr  bildet  eioe  gelbUehmine,  bunt 
Masse,  zerriebeo  ein  weisslicbes  Pulver.  Eb  verflllchtigt  eich  oknt  i 
schmelzen.  QuecksilboTcblorQr  bildet  nnter  dem  Namea  Calomel  «ui 
wichtigsten  Arzneimittel,  ist  in  Wasser  und  Terdünnten  SSnren  so  gut  t 
unlöslich  nnd  daher  weit  veaiger  giftig,  als  Sublimat.  Mit  Alkalien  flibt 
sich  schvrarz  and  verrath  sich  dadurch  als  ein  Oxydulsalz  des  QsfckHlbe 
QuaeksUberJodId  HgJ,  ist  eine  ebenso  schOne  wie  intereisutf  Ti 
bindnng,  ebenfalls  hQcbst  giftig,  obgleich  in  Wasser  nahezu  unlMliclL 
lOsst  sich  durch  Zusammenreiben  von  Jod  mit  Quecksilber  als  rothes  Poh 
erhalten,  bequemer  durch  Fällung  einer  QuecksilberchloridlOsung  mit  Ji 
kalium.  Der  Niederschlag  ist  im  ersten  Moment  gelb,  nimmt  aber  in  «nui 
Augenblicken  eine  unvergleichlich  schOn  hochrothe  F&rbung  an.  Er  i 
sowohl  von  Quecksilberchlorid-  als  auch  von  JodkaliumlOsußg  leicht  i 
genommen  und  kann  aus  der  letzteren  PlOssigkeit  in  dunkelrothen  Krvitil 
erhalten  werden.  —  Wenn  man  rothes  Quecksilbeijodid  erhitzt,  so  ftiW 
sich  gelb  und  sublimirt  in  glänzend  goldgelben  Erystallblättchen,  die  n 
erkaltet  ihre  Farbe  bewahren.  Wird  jetzt  ein  Kiystall  nur  leise  enchtth 
oder  mit  einer  Nadel  geritzt,  so  f3rbt  er  sich  augenblicklich  hochrott,  > 
man  beobachtet,  dass  nunmehr  die  Nachbarkrystalle  binnen,  sich  selM 
bewegen  und  ihre  Farbe  in  Roth  umzuändern,  was  bald  durch  die  pi 
Masse  geschieht.  Diese  merkwürdige  Erscheinung  bietet  eines  der  mIM 
Beispiele  rasehw  Umlagerung  der  Theilchen  bei  festen  EOrpem. 


gezwungener  Lage,  bis  durch  eine  sufUlige  Ervchflttening  der  A . 

Umlagerung  gegeben  wird;  ne  gnippiren  sich  nunmehr  in  anderer  Väte, 
neuen  Kt^-stailen  von  gänzlich  Tergcniedenem  Ansehen.  Die  rothe  Modthsl 
besitzt  zwar  noch  scheinbar  die  Sniwere  Form  der  gelben  Krjstalle,  bestebt  * 
in  Wirklichkeit  ans  einem  Haufwerk  sehr  kleiner  KiTStalle  gani  udeRf  I 


Quecksilber.  41^ 

an  sich  das  halb -aal petersaure  Quecksilberoxydul   NOsHg^HgOH 

ihirefelgelbe  Farbe  und  geringe  LOslichkeit  auszeichnet. 

n 

etersaures  Quecksilberoxyd  (NO,), Hg  bildet  sich  durch  Oxydation 

igen    Salzes,    wenn  die    (freie    Salpetersäure    enthaltende)   Lösung 

i  längere  Zeit   der  Luft  ausgesetzt  bleibt    Rascher  wird  die  Um- 

\  durch  kochende  Salpetersäure  bewirkt,  welche  auch  mit  metallischem 

)er   unmittelbar    das   Oxydsalz    erzeugt.    Es   ist  ebenfalls  farblos, 

:  krystallisirbar  und  zur  Bildung  unlöslicher  basischer  Salze  ge- 

-  Sowohl  das  Oxyd-  wie  das  Oxydulsalz  hinterlassen  beim  Erhitzen 

iiecksilberoxyd. 

9fef saures  QueoksHberox^du/  SO^Hg,  erhält  man  durch  Erwärmen  von 
ter  Schwefelsäure  mit  überschüssigem  Quecksilber.  Seiner  Schwer- 
:  halber  scheidet  es  sich  als  krYstallinischer  Niederschlag  aus,  wenn  man 
«ung  des  salpetersauren  Quecksilberoxyduls  mit  Schwefelsäure  versetzt. 

tfsfsaurss  Quecksllberoxyd  SO^He  bildet  sich  bei  längerem  Kochen  des 
Salzes  (oder  direct  des  Metalles)  mit  überschüssifi^er  Schwefelsäure  als 
le,  fast  unlösliche  Salzmasse,  die  beim  Erhitzen  yorüBergehend  sich  dunkel 
!it  Quecksilber  zusammengerieben,  geht  es  in  das  Oxydulsalz  über, 
sines  Wasser  wird  es  zersetzt  unter  Abscheidung  eines  citron^lben 
n  Salzes  SO|Hg.2HgO,  das  als  ^mineralisches  Turpeth"  m  der 
nde  dient.  —  Die  (normalen)  Sulfate  des  Quecksilbers  sind  beide  schmelz- 
assen  sich  in  höherer  Temperatur  ohne  merkliche  Zersetzung  sublimiren. 
Isalz  dient  zur  Bereitung  des  Aetzsnblimats,  das  Oxydulsalz  für  die  Oe- 
von  Galomel  (§  824). 

nsauns  ^uecksilberoxydui ,  durch  Fällen  des  salpetersauren  Salzes  mit 
rem  Kalium  zu  erhalten,  ist  ein  ziegelrothes  Pulver,  das  beim  Glühen 
jies  Ghromoxyd  liefert  (§  757). 

Queokflüberammoniumyerbindiingen. 

Aehnlich  wie  dies  beim  Kupfer  der  Fall,  so  gehen  auch  aus  dea 
•erVerbindungen  durch  Hinzutreten  von  Ammoniak  eigenthümliche 
m  hervor,  die  man  ihrer  Zusammensetzung  nach  als  Quecksilber- 
Dd-Yerbindungen  auffassen  darf.  Quecksüberammonium  ist  „Ammonium'', 
^m  man  sich  die  Hälfte  des  Wasserstoffs  durch  Quecksilber  ersetzt 
)ie  Mannigfaltigkeit  der  betreffenden  Verbindungen  berechtigt  zu 
ihme,  dass  2  Arten  von  Quecksilberammonium  existiren.  je  nachdem 
ksilber  1-  oder  2werthig  auftritt: 

NH,Hg  NH,Hg, 

Mercuri-ammoniuin  Mereuro-ammonium, 

es  dieser  Radicale  konnte  für  sich  dargestellt  werden;  von  den 
*n,    zumeist    unlöslichen    Verbindungen    erwähnen    wir    als    die 

^n: 

II 

'iurlammonlum-chlorld  (NH,Hg)Cl.  Es  entsteht  als  weisser  Nieder- 
renn man  eine  Lösung  von  Quecksilberclüorid  mit  Salmiakgeist  ver* 
bei  (^orammonium  gelöst  bleibt: 

HgCJl,      4-     2NH3      =--     NH4CI      -h      (NH,Hg)Cl. 

indung  ist  unter  dem  Namen  „weisser  Präcipitaf'  als  Ara\ft\r 
Gebraiich. 


Mereuroammonlam-ctUorid  (NH,Hg,)CI  entsteht,  wenn  man  QiiKb 
chlorOr  mit  Salmiakgeist  flbergiesst,  wobei  sich  dasselbe  tief  schiran 

Hg.Cl,     +     2NH,     =     NH,C1     +     (NH,HgJ1Cl. 

Uerkmole  der  QueokBUberTerbliidunKen. 

827.  Alle  Verbiiidniigen  des  Quecksilben  lassen  sich  in  der  Hitu 
weise  oder  TollstHndig  rerfiflchtigen.  Mit  Aetzkalk  oder  troekner  3i 
einem  QlasrOhrchen  orhitit,  ^ben  sie  metallisches  Queoksilber  ans,  di 
an  den  kälteren  Stellen  des  Glasea  in  glanzenden  TrOpfchen  TeidicbM 
loslichen  Quocksilbersalze  sind  mehr  oder  minder  stark  &tieni 
sitmmtlich  hefti};e  Gifte,  (legen  Beagentien  verhalten  sie  sich  im  allga 
wie  folgt: 

Kül^ttuge  fallt  aus  Quecksilberoxydsalzen  gelbes  Oxyd,  ans  d«t  C 
salEon  schwarzes  Oxydul. 

Ammoniak  bewirkt  in  den  Oxydsalzen  weisse,  in  den  Oxydn 
schwarze  Niederschlage  (ans  Hercuri-  resp.  Hercnro-ammoninmTerbiH' 


Sahiäure  gibt  mit  den  Oxydsalzen  keinen,  mit  den  Oxydntsatui 
weissen  Niederschlag  von  unlöslichem  QuecksilberchlorQr. 

Sckaefelmaaiersloff  gibt  mit  beiden  Arten  von  Salzen  schwarze  ' 
schlage  (Quecksilbe rsnlfid  —  QnecksilbersnlfQr). 

Kuj^tr,  Messing  (auch  viele  andere  Metalle  und  Legirungen)  Übe: 
sich  in  der  Ldsung  von  Quecksilbersalzen  mit  einer  grauen  Schiet 
beim  Ueiben  silberglänzend  wird  und  von  reducirtem,  das  Metall  amalgami 
Quecksilber  herrflhrt. 


E  Wolfram,  Mi.|.vb.i«ii.  415 

UKanlil'dnd  gewinnt  mnn  noi  besten  iluTch  QUlheu  «le* 
uintk  —  Die  wol&amsHuren  Salze  entaprecben  theils  der 
ameiwelztuiic,  theils  tiind  sie  uumplicirter  zusammengesetzt; 
r  der  iiormalea  Wol/ranuäure  WO,Hj,  noch  audere  Süureu 
■Iframtäiin)  an,  die  alter  für  «ch  nieht  beatänilig  sind.  — 
tMrtwti  wird  zuweilen  benutzt,  um  Tbeaterdecorationeii,  Uarderobe- 
tt^i  leicht  eutdkndlich  zu  maclien;  die  damit  getränkten  Zeuge 
nicht  mit  Flamme,  aondeni  rergUmmen  nur  langsam, 
rung  mit  nascireudem  WaBHereUiff  (einem  Gemenge  von  Zink  und 
twefels&ure  x.  B.)  verwandelt  sieh  die  Wolframalture  iii  eine  aaner- 
erbindous  von  achfiu  blauer  Farbe,  die  walirscheinlieh  aUH  w'/- 
>  beisteht. 

jche  Wnit'rani  ^gewinnt  man  durch  Reduction  des  Wol&amsäure- 

t«bt  '\Viuaerr<tnl!C  bei  heftiger  Glühhitze.  (In  gelinderer  Temperatur 
in  Wolß„mdiö^.i<l  von  kupferähnlicher  Farbe.)  Das  WoIframmetaJI 
,  sehr  hart  und  tprode  und  ausnehmend  strengflü^iig;  au  der  Luft 
rerAndeTlieh.  Dan  epec.  Gew.  beträgt  über  18.  —  WulframhaltiKer 
neuerdings  ntter  benutzt,  weil  das  Hetall  in  mancher  Uinüicht  oie 
I  des  Stahb  Terbesaert. 

rwStmen  von  metallischem  Wolfram  in  überschüsrngeni  Ohlor  bildet 
I  SKureanlij-drid  eutüprechende  Wolframhetachlorid  WCI,  als  leicht 
t.Mse  Ton  violettgraucr  Farbe.  Ausserdem  sind  noch  andere  Chlor- 
,1wkMint.  —  Wolftwttrlsofpd  WS,  ist  eine  braune,  das  Dlsutfiit  WS, 
ichR  Hasse;  beide  in  Säuren  unlöslich. 


52.   Molybdän 

H..  =  W. 

n»n;  hauptsächlich  als  MolybdSnglanz  (Si,h<r^filmi<iyMm  MoS,) 
bbleierz  (molyidäHiaurti  Bin  MoO,i'b),  nirgends  aber  in  grosser 
M  Uetall  gelbst  ist  fönt  silberweiss,  glänzend,  sehr  liart  und  sehwer 
reuig  veränderlich  an  der  Luft.  Spec.  Gew.  8,<3.  Man  gewinnt  es 
ion  seiner  Oxjde  oder  Chloride  mittelei  Wasserstofifgas. 

.,..  tolrbdäniäarannbydrld  UoU,  erhttit  man  durch  RUsten  de.« 
Ihwefelmolybdans.  reiner  durch  Glitheu  des  molybdäusauren  AmmoniiunR, 
Pulver,  daa  in  der  Glühhitze  schmilzt  und  in  glänzenden 
limiit.  Das  Molyhdilnsllureanhydrid  lOst  sieh  in  Wasser  und  Säuren 
liebt  in  Kalilauge,  Natronlauge  oder  Ammoniak  zu  molybdänsauren 

liun  HiiQfH,  erhält  mau  als  weissen  Niederschlag,  wenn  man  die 
uolybdänsaureu  Salzes  mit  Salpeter-  oder  Salzsäure  versetzt.  Sie 
AUr  Hchwierig,  leicht  aber  in  flberschDssigen  Säuren  lüsUcb'.  desgl.  in 
iDwigkeiten  zu  molybdänsauren  Salzen.    Am  bekanntesten  davon  Ist 

Ammonium  MöO,(NH(),.    Es  krystalliairt  in  farblosen  Prismen, 

leicht  ICisUch  und  binterlfissl  beim  Glühen  Holvbdänsäureanliydrid.  — 
^)ii  der  normalen  Kolybdänsäure  sich  ableitenoen  Salzen  kennt  man 
Von  eomplicirterer  Zusammensetzung  (polymolybdSusaure  Salze),  — 
rth  für  die  HolvbdänsSure  ist,  dass  sie  mit  Photphornnur*  (auch  mit 
eigenthilmliehc  DD]i|Klver))indungen  eingeht,  welche  ebenfalls  noch 
iften  von  Säuren  besitzen.  8n  kennt  man  z.  5: 
lolfbdiatäun  FO,U,,IUM<>0„  eine  in  Wasser  Itisliche.  krTstallisirbare 
KÜiu  gelber  Farbig.  Mit  Alkalien  und  mit  Ammumak  gibt  sie 
be  Salze.  Versetzt  man  eine  durch  Salpetersäure  stark  sauer  ge- 
g  ran  mal vlidänsB Urem  Ainmiinium  mit  Fbosphorsäure  (nder  einem 
D  (Mi)  so  oildet  sich  ein  gelber  Niederschlag  von 
tetfMüMturam  Ammonium  PÜ,(NH,)„10MoO,.  Die  Entstehung 
lUt«n  Säuren  an  gut  wie  unlHslichen  NiedeKcbla^  gemattet,,  nwAv 
"  S|mrBa  v«n  I'hoiifihBraruri  mit  Sicherheit  zu  eiHdecVen,  wwV.  »wlV 


J 


41 6  Metalle. 

die  anal}^che  Trennung  «leraelbeii  von  anderweitigen  SubstameD  (TcnL 
—  Man  hat  jedoch  zn  beachten,  dam  Jntniaurt  äch  gua  Umlieh  venUl 

AoBser  dem  Uolybdäntrioxjd  eiistiren  noch  niedere  OxjrdatioiMtida 
Molibdändlotyii  HoO,,  Uol/bdUiUettii/lotjä  Ho,Oi,  die  jedoch  ireniger  b 
flind.  —  LCst  man  Uolfbd&nsIlDre  in  Salzgfiure  au  und  fügt  Zink  hinn,  i 
sich  durch  die  reducirende  Wirkung  des  Wasserstolfii  (ftmiUeli  «rie  bei  1 
eine  lebhaft  blau  gef&rbte  Verbinonng:  wahrtcheinlieh  mtlgbiam—mm  1 

Uolybdäatrltalfld  MuS,  bildet  sich  ala  dunkelbntiiner  NiederacUag^w 
eine  Balzsaiire  LOsunr  ron  HolTbdllns&ure  mit  Schwefttwasserstoff  stttigt 
hart  zn  den  sttnrebildenden  Sulnden.  —  Wichtiger  ist  Uol/Mtitdlmtfid  )ul 
aU  Koljbd&nglani  natürlich  vorkommt  und  das  eewühnliche  MateiU 
Uewinnuug  der  Übrigen  Verbindungen  abgibt  Der  MolybdSn^lanz,  anch^ 
blei  genannt,  ist  .ein  blangraues  llineral,  du  dem  Graphit  Umlich  i 
ftilber  damit  oft  Terwecbaelt  wurde.  £g  ist  übrigens  Bcbwerer  aU  Grti 
gibt  äch  beim  Erhitzen  an  der  Luft  (durch  Entwicklung  tod  Schwel 
sofort  als  eine  Seh wefelrerbin düng  lu  erkennen. 

Molybd&n  und  Chlor  vereinigen  sich  in  mehreren  VerhältniBsen  cn  t 
liehen,  theiU  unlöslichen,  mehr  oaer  minder  leicht  luTStallisirbaren  und  in  < 
aubUmirenden  Verbindungen. 


829.  Vanadin,  Tantal,  Niobium  sind  ebenfalls  Metalle  von  Auret 
Charakter;  ihre  ^ureanbydride  sind  nach  der  allgemeinen  Formel  M,Oj  et 
gesetzt  und  daher  dem  Anhydrid  der  PhosphorsSure  vergleichbar. 


53.  Vanadin  oder  Vanadium 

V  =  513 

Hndet  sich  zwar  sehr  sparsam  aber  in  ziemlicher  Verbreitung  und  zwi 
sächlich  als  Begleiter  von  Gisenerzeii.  Das  seltne  Mineral  Vanadinbl 
Ab»  Blcisalz  der  Vanadinsaure,  —  Das  Jletall  ist  nur  in  Form  eines  Pn 
kannt,  weissßrau,  von  dem  i^pec.  tiew.  5,5  und  äusserst  schwer  schnteli 
iler  Luft  erhitzt,  verbrennt  e^<  zu 

finidiapentonfd ,   V*ntdlnaiureaitl)fdfld  Vd,Oj.    Dasselbe  ist  eine  rotl 
braun  getärbte  Kasse,  in  OlUhhitze  schmelibar  und  kr^st^linisch  entan 


Titan.  417 

^üupd  (Titan9äureanhydrid)\  das  so^eii.  Titaneiseu  ist  titansaurea  Eisen. 
lerne  Mengen  dieser  und  anderweitiger  Titauverbinduu^en  finden  .«ich  nicht  selten 
I  KaeDenen,  in  den  Basalten  und  anderen  Silicatgesteinen. 

1)10  Element  selbst  wird  als  eisengraues  Pulver  erhalten  und  scheint  seinen 
jpuchaften  nach  zwischen  den  Metallen  und  Metalloiden  in  der  Mitt«  zu  stehen. 
Aidiches  gUt  von  seinen  Verbindunfi^en,  welche  einerseits  mit  denen  des  Zinnfi^ 
lilcneits  mit  denen  des  Süieium»  Aehnlichkeit  besitzen  und  gewissermassen  den 

tel]|g  zwischen  diesen  beiden  Elementen  vermitteln.  —  Von  den  Sauerstoff- 
angen  des  Titans  am  genauesten  bekannt  ist  das 

Htmäioxj^ä  TiO,.  £s  findet  sich,  in  verschiedenen  Systemen  krystallisirt,  in 
t  oben  genannten  Mineralien,  bildet  im  reinen  Zustand  ein  weisses,  in  Wasser, 
blien  und  Säuren  (ausgenommen  Flusssäure)  unlösliches  Pulver.  Es  verhält 
k  (wie  das  entsprechend  zusammengesetzte  Zinnoxyd)  als  ein  vorwiegend  säure- 
lendes  Oxyd  und  wird  daher  gewöhnlich  Titamäureanhydrid  genannt.  Durch 
lunmenschmelzen  mit  ätzenden  Alkalien  erhält  man  daraus  titansaure  Salze. 
I  ihren  Salzen  in  geeigneter  Weise  abgeschieden,  gewinnt  man  die  4  basische 
Mun  TiOiH«  in  Gestalt  eines  weissen  amorphen,  in  Wasser  unlöslichen 
rers,  dass  bei  schwachem  Erhitzen  Wasser  verliert  und  eine  2 basische  Heia- 
lUure  TiOjHj  hinterlässt.  Beim  Glühen  verbleibt  Titandioxyd.  —  Starken 
ren  gegenüber  vermag  die  Titansäure  auch  als  schwache  Basis  sich  zu  be- 
nen,  doch  sind  die  so  zu  erhaltenden  Salze  meist  sehr  unbeständig.  —  Ein  dem 
adioxyd  entsprechendes 

Titandfsuifd  TiS,  lässt  sich  durch  Glühen  des  Oxydes  in  Schwefelkohlenstoff- 
pf  danstellen. 

Titanchlorid  TliCl^  j^ewinnt  man  (nach  Analogie  der  Siliciumverbindung,  §&K)) 
h  Erhitzen  des  mit  Kohle  gemengten  Dioxyds  im  Chlorstrome.  Es  ist  eine 
ose.,  stark  rauchende  Flüssigkeit,  ähnlich  den  Cliloriden  von  Silicium  und 
^  und  zersetzt  sich  mit  Wasser  sogleich  unter  Bildung  von  Chlorwasserstoff 
Abscheidung  von  Titansäure. 

Titanfluorid  Ti  Fl,,  eine  Flüssigkeit  von  ähnlichen  Eigenschaften,  destiUirt  über, 
1  man  eine  Mischung  von  Titandioxyd  und  Flussspath  mit  Schwefelsäure 
rmt.  —  Durch  Auflösen  von  Titandloxyd  in  Flusssäure  gewinnt  mau  eine  der 
iumverbindiuig  (§  529)  entsprechende 

Titanfluorwasserstoffsäure  TiFl|,2HFl,  welche  mit  Basen  gut  krystallisirbare 
?,  z.  B.  Titanfluorkalium  TiFl4,2KCI  erzeugt. 

Da»  Titan  gehört  zu  den  wenigen  Elementen,  welche  mit  grosser  Verwandt- 
ft  zum  Stickstoff  begabt  sind.  Wird  Titandioxyd  in  trockncm  Amnioniakgas 
iUit,  80  erhält  man  Sticicstoffiitan  TiN.,  als  eine  feuerbeständige  Verbindung 
kupferähnlicher  Farbe.  Es  existiren  ähnliche  Verbindungen  von  etwas  ab- 
hender  Zusammensetzung.  —  In  den  Schlacken  der  Eisenhohöfen  findet  man 
eilen  kupferrothe,  stark  glänzende  Würfel,  die  früher  für  metallisches  Titan, 
a'hin  für  Stickstofftitan  angesehen  wurden,  genaueren  Untersuchungen  zufolge 
eine  Verbindung  von  Sticfcstofftitan  mit  Cyantitan  vorstellen. 


2.     Edle  Metalle. 

83L  Sie  oxydiren  sich  an  der  Luft  weder  bei  gewöhnlicher  Teini)eratur, 
beim  Glühen  oder  Schmelzen*)  und  sind  bei  keiner  Temperatur  im 
de,  das  Wasser  zu  zersetzen.  Ihre  nur  auf  Umwegen  zu  erhaltenden 
le  ireben  schon  in  schwacher  Hitze  den  Sauerstoff  vollständig  ab.  Ausser 
allgemein  bekannten  Metallen  Silber  und  (rold  gehören  hierher  nur  Platin 
einige  ilim  nahestehende.  —  Das  Quecksilber,  welches  wir  seiner  Analogie 
dem  Kupfer  halber  bei  den  unedlen  Metallen  betrachteten,  wird  ebenfalls 
ig  den  edlen  zugezählt  (§  820). 


'*')  Bö  ferner  Zertheüung  machen  eimge  hiervon  eine  Ausualime  ^  i^.  o«tiiium. 


57.  Silber 

(Arerentum) 
Ag   =    106. 

832.    Vorkommen-.    Das  Silber  findet  sich  nicht  selten  gediegai 
dann  meistens  in  draht-,  b.iar-  oder  baomfOrmigeB  Hassen.    Am  hiolgili 
trifft  man  es  mit  Schwefel,  oder  mit  Schwefel  und  Arsen,  Schwefel  nnd 
nion  gemeinschaftlich  verbunden:   so  in  den  Mineralen  SilbergUni  Ag|l 
dunkles    Rothgültigerz   SbS.Ag,,    lichtes    Rothgflitiger»  Ab! 
Die    sehr    romplicirt    zusamni  enge  setzten  Fablerze   enthalten   aossei 
noch  Kupfer,   Eisen,  Zink  etc.  in  Verbindung  mit  Schwefel  und  Anan  nl 
Schwefel   und  Antimon.      Das    natOriicbe  Schwefel bl ei :    Bleiglani  ist 
immer  auch  silberhaltig  (§  794|,  —  Seltnere  Mineralien  sind  Chlor-,  Bn 
und  Jodsilber,  Silberamalgani  u. 

Die  Gewinnung  des  Mrtallos  aus  den  oft  nur  irenig  Silber  enthaltoii 
Erzen  wird  auf  verschiedene  Weise  bewerkstelligt.  Bei  der  VerhUttang  H 
reicher  Erze,  dea  Bleiglaiizes  z.  K-,  gi^ht  Silber  in  das  metallische  BIm  ij 
über  und  wird  au.s  diesem  durch  Abtreiben  gewonnen  (§  794).  —  BUifm 
oder  zu  bleiamie  Erze  pflegt  man  unter  Zusatz  von  Koehaalt  zu  rüsten,  »ofc 
sich  Schwefel  Silber  und  ein  Theil  der  begleitenden  Schwefelmetalle  in  Chloql 
verwandeln.  Die  Abscheidung  des  Silbers  aus  der  so  erhalt«nen  cWoistllW 
haltigcu  Masse  geschieht  nach  zweierlei  Methoden: 

a)  Bei  dem  AmulgamationsverfahTen  bewirkt  mau  durch  Zusati  n 
Jü>fn-Abfillen  eine  Keduction  des  Chlonilben  zw  metallischem  Silber.  M 
hierauf  die  Masse  in  rotirenden  Fässern  mit  QaecAtilbtr  zusammeng^hna 
so  lost  dieses  das  fein zerth eilte  Silber  zu  oiucui  flUssigan  Silberamaigun  ■ 
welches  seiner  Scliwere  halber  zu  unterst  sich  ansammelt.  Durch  Ert 
mnlu'atns  in  rnss^nden  ppstillirflprH raten  gewinnt  man  dwa 
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inen  ist)  mit  Soda  zusammenschmelzt.  Kohlensaures  Natrium  und  Ghlor- 
tzen  sidi  in  Ghlomatrium  und  kohlensaures  Silber  um,  welch*  letzteres 
der  Hitze  sogleich  in  Kohlendioxyd,  Sauerstoff  und  metalUsches  Silber 

2AgCl  +  COaNa,  =  2NaCl  +  2Ag  +  CO,  +  0. 

^enschaften:  Das  Silber  besitzt  von  allen  Metallen  die  weisseste 
md  den  lebhaftesten  Glanz.  Es  hat  das  spec.  Gew.  10^,  ist  sehr 
idig  und  dehnbar  und  lässt  sich  daher  in  sehr  feine  Drähte  aus^^ 
zu  höchst  dünnen  Blattchen  ausschlagen.  Es  schmilzt  gegen  lOOQ^  G., 
;h  im  geringsten  zu  oxjdiren;  doch  absorbirt  geschmolzenes  Silber 
mechanischer  Weise)  ziemlich  viel  Sauerstoff,  der  im  Moment  des 
ns  wieder  entweicht  und  ein  eigenthümliches  Spritzen,  das  sogen, 
en  des  Silbers  veranlasst.  An  gewöhnlicher  Luft  und  im  "Wasser 
nen  unveränderlich,  schwärzt  sich  das  Metall  sehr  bald  in  Berührung 
refelwasserstoffhaltigen  Ausdünstungen.  Salzsäure  ist  ohne  Wirkung; 
säure  und  concentrirte  kochende  Schwefelsäure  lösen  das  Metall  zu 
Izen  leicht  auf. 

;.  Xiegirungen  des  Silbers.  Vollkommen  reines  Silber  findet  nur 
mische  «Geräthschaften  (Tiegel,,  Schalen  etc.)  Anwendung;  für  die 
des  täglichen  Lebens  wird  das  an  sich  zu  weiche  Metall  zur  Erzielung 
r  Härt^»  mit  Kupfer  legirt.  Der  Kupfergohalt  kann  bis  zu  V^  betragen, 
3  weisse  Farbe  merklich  zu  beeinträchtigen.  Den  aus  kupferreicheren 
ler  röthlich  erscheinenden  Legirungeu  gefertigten  Gegenständen  pflegt 
der  Oberfläche  die  Farbe  des  reinen  Silbers  zu  ertheilen,  indem  man 
i  vorhergegangenem  Ausglühen  kurze  Zeit  in  kochende  Schwefelsäure 
itj  wodurch  die  äusseren  Schichten  von  Kupfer  befreit  werden  (Weiss- 

r  Gehalt  der  Silbermünzen  ist  jetzt  iu  den  meinten  liändem  zu  90pGt. 
nd  10  pCt.  Kupfer  gesetzlich  bestimmt.  (Die  früher  bei  uns  gebräuch- 
kheidemünzen :    Silberfiroschen   etc.   enthielten   nur  etwa  20  —  25  pCt. 

Für  Silber^eräthe,  Sclimuekgegenstftnde  u.  s.  w.  besteht  meist  die  vor- 
lasa  der  wirkliche  Silbergehalt  (Feingehalt)  durch  Stempelung  angfegeben 
.  Gegenwärtig  drückt  man  den  Feingehalt  in  der  Regel  nach  Tausend- 
fr  Leginmg  aus.  —  Früher  jjpalt  als  Verkehrseinheit  die  ,,Mark"  Silber 
34  g),  welche  in  IG  „Loth"  eingetheilt  wurde,  und  man  bezeichnete  den 
ilt  durch  Angabe  des  in  1  Mark  der  Legirung  enthaltenen  Silbers  nach 

(12  löthiges  Silber  besteht  demnach  zu  »- ,r.  ^  750  pM.,  13  löth.  Silber  zu 
U2,5  pM.  aus  wirklichem  Silber. 

)erplattirte  Waaren  werden  aus  mit  sehr  dünnem  Silberblech 
onem  Kupfer  hergestellt.  Nicht  hiermit  zu  verwechseln  ist  die 
;he 

L.  Versilberung,  welche  den  Zweck  hat,  fertigen  Gegenstüudeu 
pfer,  Messing,  Neusilber  u.  s.  w.  das  äussere  Ansehn  dos  Silbers  zu 
Q.  Die  früher  sehr  gebräuchliche  Feuerversilberung  wurde 
bewerkstelligt,  dass  man  die  sorgfaltig  gereinigten  Gegenstände  mit 
aalgam  einrieb  und  nachher  das  Quecksilber  durch  Erhitzen  verjagte. 
wegen  der  Schädlichkeit  der  Quecksilberdämpfe  die  Gesundheit  der 
r '  gefährdende  Verfahren  ist  jetzt  fast  völlig  verdrängt  d\ii^\\  ^\^ 
isehe  Versilberung,  weiche  zugleich  den  VoTt\\c\V  \n^i\ft\.,  ^?l^^  «vOt^ 
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die   StArbe   des  Silberaberzugs  unf  das  genaneste  bemessen  lasst.    Sit  g» 

tichicht  ganz  nach  Art  der  galvanischen  Tertnipferung  (§  816),  nur  mit  iti 
V literschied,  dass  statt  des  Kupfen-itriols  geeignete  Silbersahe  in  AnraiAi^ 
^konimen.  ' 

Salpetetsaures  od.  schwefelnauret«  Silber  Kind  iiiclit  ohne  weiteres  vernenj 
weil  aus  der  LSsung  dieser  Salze,  sobald  sie  mit  einem  unedlen  Mrtitll  in 
rUhrung  kommt,  meUlliscbes  Silber  als  unzusBmmenhKugendif«  PulTer  ach  nit 
schlagen  wUrds.  Bieser  Uebelstand  tritt  nicht  ein  bei  den  Cyiw-Terbiodm 
des  i»lberg,  und  solche  werdeu  daher  auiischli esslich  benutzt;  eine  gveig^iete  ' 
silberuDgsflttssigkeit  erhält  man  z.  B.  durch  Auflösen  von  3  Tb.  salpetereu 
SUber  und  7,6  Tb.  Cyankaliura  in  700  Tb.  Wasser.  Der  zu  versilbernde  Qu 
stand  wird  mit  dem  aegativeu  Poldr^bt  einer  sphwacheu  galvanischen  Kftt«  i 
buuden;  als  positive  Elektrode  wfihlt  man  am  besten  ein  Silberblecb.  das  dait 
der  Flflssigkeit  alluiitlilich  sich  aulli)send.  dieselbe  auf  gleicher  Cont^eninl 
erhalt. 

Durch  gewisse  organische  Substanzen  aus  neinen  Verbindungcu  r 
lässt  sich  das  Silber  auch  auf  Qlas  als  zusammenhängender  L'sbenug 
schlagen,  was  man  ueuerdings  zur  Herstellung  vou  Silberspiegeln  io 
der  Quecknilhert^niegel  benutzt  Eine  derartige  Versilberungsflnssiglicil 
man  z.  B.  durch  VermL<:chen  einer  nmmoniakali sehen  LQsung  von  salp«t«i  ._ 
SUber  mit  einer  weinsaures  Kalium  und  salpetersaures  Silber  enihaliai 
Läsung. 

Verbindungen  des  Silbers. 

836.  Bilber  und  Saueretoef.  Ab^'esehen  von  einem  sehr  nnbesüni 
Suboxjd  {Ag^O)  kennt  man  die  Verbindungen:  Silberozyd  Ag,0  nud  ^ 
hyprroxyd  Ag,0,. 

Sllberoxjid  Ag,0.  Aus  den  LOsnngeu  der  Silborsahe  filllt  iCalü 
nicht,  wie  mau  erwarten  dürfte,  das  Hjdroij'd  des  Metalls,  soudom  r 
Silbcrosyd  als  graubraunen  Niederschlag,  der  getrocknet  ein  etwas  dniU 
amorphes  Pulver  darstellt.  Es  ist  in  Wasser  nicht  ganz  unlöslich  nnd 
angefeuchtetes   rothes  Laekmuspapier   blau.    Hierin   und   in   der  Fähi^ 
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Silbersulfld  Ag,S.  Am  bequemsten  erhält  man  dasselbe  durch  Fällung 
Silbersalze  mit  Schwefelwasserstoff.  Die  Entstehung  dieser  schwarzge- 
lten Vorbin  lung  ist  auch  die  Ursache,  wesshalb  blankes  Silber  an  schwefel- 
iserstoffhaltiger  Luft  oder  in  Bertilirung  mit  schwefelhaltigen  organischen 
»tanzen  (Eiern,  Zwiebeln  etc.)  bald  dunkel  anläuft.  Das  Schwefelsilber 
in  Wasser,  Alkalien  und  verdünnten  Säuren  unlöslich  und  wird  selbst 
ch  kochende  Salpetersäure  nur  schwierig  zersetzt. 

Im  Mineralreich  findet  sich  Silbersulfid  als  Silber  glänz  (Glaserz),  so- 

auch   mit   anderweitigen  Sulfiden   zu  Sulfosalzeu  vereinigt.    Es  gehören 

lin   u.    a.    die   wichtigen   Silbererze:    lichtes  Kothgültigerz   AsSgAg, 

4>  SckwefelarteH'SchvoefeUilber  oder  y,8ulfarsenig8aure8  Silber^\  vergl.  §  419) 

dunkles   Eothgültigerz    SbSjAgj    (Schwe/elantimon-Schwe/eisilber    = 

ffamtimonigsaurea  SUber*\  vergl.  §  4'}6*). 

Das  sogenannte  ^oxydirte  Silber"  für  Schmuckgegenstände  etc.  ist  nichts 
eres  als  oberflächlich  geschwefeltes  Silber. 

Salze  des  Silbers. 

3üt  Sicherheit  bekamit  sind  nur  von  dem  gewölmUchen  Silberoxyd  Ag.jO  sich 
itende  Silbersalze,  in  denen  das  Silber  (ähnlich  den  Alkalimetallen)  Iwerthig 
;irt. 

887.    Chlorsilber,  Silberchlorid   AgCl    bildet   sich   durch   directe   Ein- 

:ung  von  Chlorgas  auf  Silber,  wird  aber  weit  leichter  erhalten,  indem  man 

Lösnng  von  salpetersaurem  Silber  (auch  andrer  löslicher  Silbersalze)  mit 

irwasserstofjf^  oder  irgend  einem  löslichen  Chlormetalle  versetzt,  wobei  das 

dich  unlösliche  Chlorsilber  als  weisser,    käsig-flockiger  Niederschlag   sich 

üieidet. 

Es  ist  in  verdünnten  Säuren  gleichfalls  unlr)slich,  wird  jedoch  von  concentrirter 
Hänre  oder  Kochsalzlösung  in  merklicher  Menge  aufgenommen  und  löst  sich 
r  leicht  in  wässrigem  Ammoniak,  sowie  in  den  Lösungen  der  unterschweflig- 
len  Alkalien  und  von  Cvankalium.  —  Trocknes  Chlorsilber  absorbirt  in  der 
He  Ammoniakgas  in  reichlicher  Menge  und  lässt  dasselbe  in  gelinder  Wärme 
ier  entweichen. 

Das  Chlorsilber  schmilzt  noch  unter  der  (rlühhitze  und  erstarrt  beim  Er- 
ittn  zu  einer  schneidbaren,  hornartig  durchscheinenden  Masse  (daher  der 
we  Name  Hornsilber);  in  sehr  hoher  Temperatur  verflüchtigt  es  sich 
le  Zersetzung.  —  In  Berührung  mit  gewissen  Metallen  (namentlich  Eisen 
er  Zink)  wird  feuchtes  Chlorsilber  zu  pulverförmigem  Silber  reducirt. 
«wo  erhält  man  metallisches  Silber,  wenn  Chlorsilber  mit  Soda,  Pottasche 
IT  kohlensaurem  Calcium  zusammengeschmolzen  wird  (§  H32). 

Interessant  und  von  hoher  praktischer  Wichtigkeit  ist  die  Zersetzung 
k  Chorsilbers  durch  das  Licht.  Der  frisch  gefällt  rein  weisse  Niederschlag 
M  sich  am  gewöhnlichen  Tageslicht  langsam,  im  directen  Sonnenlicht  rasch 
fett  und  schliesslich  fast  schw^arz.  Dieser  Vorgang  beruht  auf  einer  theil- 
■en  Reduction  des  Silberchlorids  zu  feinzertheiltem  Silber,  welches,  wie 
t  alle  Metalle,  in  diesem  Zustande  dunkel  erscheint.*)  Sehr  beschleunigt 
i  diese  Beduction  durch  die  Gegenwart  organischer  Substanzen.    Tränkt 


*)  Nach  anderen  Angaben  soll  hierbei  auch  ein  chlorärmeres  Silberchlor^  %^- 
■et  werden. 


man  Papier  erst  mit  Kochsalzlösung  nad  dann  mit  Mlpetersanrem  Silli 
schl&t^  sich  CMorsilber  in  der  Masse  des  Papiers  nieder  und  dieses  wii 
durcli  ausnehmend  lichtempfindlich.  Es  beruht  hierauf  ^ie  wichtig« 
wendnng  des  ChloTsilbers  in  der 

SS6.  PhotogTAphie,  deren  Wesen  hier  nur  kurz  angedeutet  werden 
Bedeckt  man  ein  Chlonilberpapier  mit  einer  auf  durchscheinendem  Papier  1 
liehen  Zeichnung  {einem  Kupferstich,  Holzschnitt  oder  dergl.)  und  setct  du 
dem  Licht  sus,  so  schwärzt  sich  das  Chlonilber  um  so  st&rker,  je  uugehin 
daa  Licht  hinzutreten  kann,  und  man  erhält  eine  Copie  der  Zeichnung,  welc 
dunkelsten  Stellen  des  Originals  in  Weiss  die  hellsten  in  Schwarz  —  üh 
aber  TÖllig  getreu  —  wiedergibt  („negatives  Bild").  Beim  Verweilen  tm 
wflrde  ein  solches  Bild  durch  nachträgliche  Schwärzung  sehr  bald  wiede 
schwinden,  wenn  man  nicht  Sorge  tragt,  das  noch  unverftnderte  Chlonüb 
dem  Papier  zn  entfernen.  Eh  geschieht  dies  durch  Waschen  mit  einer  I 
Ton  unterachwefligsaurem  Natron  oder  Cyankalium,  welche  das  unTerandette 
Silber  rasch  auflöst,  auf  ilie  geschwärzten  Stellen  dagegen  nicht  einwirkt, 
schliesslich  das  Papier  mit  reinem  Wasser  ahgespQlt  und  getrocknet,  so  g 
man  ein  sogen,  fixirtes  Bild,  das  im  Licht  sich  nicht  weiter  ändert.  Du 
Negativbild  Ifisst  sich  (wenn  in  geeigneter  Weise  durchscheinend  gemach 
wieder  benutzen,  um  auf  frischem  Chlorsilberpapier  neue  und  beliebig  Tiel 
Tielftltigungen  zu  erzeugen,  wobei  sich  natürlich  die  Schattining  der  Zfii 
abermals  umkehrt  und  mitbin  nunmehr  dem  Originale  viiUtg  entsprechende 
tive)  Bilder  erzielt  werden. 

Die  pbotographische  Aufnahme  von  (Gegenständen  unterscheidet  sich  n 
beschriebenen  Verfahren  im  Princip  nur  dadurch,  dass  man  da»  Negaiivl 
andere  Weise  gewinnt,  uümlich  mit  Hülfe  der  t'amera  obscura.  Die  Gl 
der  Camera  lässt  auf  dem  dahinter  befindlichen  Schirm  {einer  matten  GU 
bekanntlich  ein  verkleinertes  und  auf  den  Kopf  gestelltes  Bild  der  vor  dci 
befindlichen  gegenstände  erscheinen.  —  Lässt  man  dies  Bild  statt  auf  den 
Schirm  auf  ein  lichtempfindliches  Chlorsilberpapier  fallen,  so  wirkt  es  gen 
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t  ox3rdirbaren  Substanzen  sind  im  Stande,  Chlor-,  Brom-  und  Jodsilber  zu 
tertheiltem  und  daher  schwarz  erscheinendem  Silber  zu  reducireu,  und  eigen- 
ilicherweise  geschieht  dies  um  so  rascher,  je  stärker  die  genannten  Silberver- 
nngen  vorher  belichtet  worden  waren.  Wird  daher  die  Entwicklung  im 
(igen  Moment  unterbrochen,  und  die  Platte  mit  Wasser  abgespült,  so  erscheinen 
den  lichtpartieen  des  Originals  entaprechenden  Stellen  der  Platte  von  reich- 
^niedergeschlagenem  Silber  dunkel  und  undurchsichtig,  die  andern  dagegen,  wo 
jg  oder  gar  keine  Reduction  stattfand,  heller  und  mehr  oder  minder  durch- 
^inend,  und  man  gewinnt  auf  diese  Weise  sehr  kräftig  gezeichnete  Bilder.  — 
hdem  man  sodann  dieses  Negativbild  durch  unterschweliigsaures  Natron  fixirt, 

Wasser  gewaschen  und  schliesslich  durch   einen  durchsichtigen  Lacküberzug 

la  leichter  Beschädigung  geschützt  hat,  kann  dasselbe  zur  Herstellung  posi- 
r  Bilder  auf  Chlorsilberpapier  zu  beliebig  wiederholten  Malen  benutzt  werden. 

Anmerkung:  Die  Zersetzung  der  Silbersalzc  wird,  wie  dies  von  den  meisten 
nbchen  Lichtwirkungen  gilt  (§  237),  fast  ausschliesslich  her^'orgebracht  durch 
stärker  brechbaren  (blauen,  violetten  und  sogen^  ultraviolett<»n)  Strahlen, 
:egen  z.  B.  die  gelben  und  rothen   so  gut  wie   wirkungslos  sind.    Es  zeigt 

dies  darin,  dass  Chlorsilberpapier  hinter  blauem  Glase  sehr  rasch  sich  schwärzt, 
er  einem  gelben  dagegen  ganz  unverändert  bleibt.  Etwas  entsprechendes 
»achtet  man  beim  l*hotographiren  von  farbiges  Licht  reflectirenden  (iegen- 
len.  Hierdurch  erklärt  sich  die  scheinbar  befremdliche  Thatsache,  dass  gelbe 
ier  auf  der  Photographie  sehr  dunkel,  blaue  dagegen  un verhält nissmässig  hell 
wiedergeben;  erstere  nämlich  verändern  durch  den  von  ihnen  ausgehenden 
treflex  das  Jodsilber  der  Negativplatte  nur  wenig,  letztere  sehr  stark,  welches 
lältniss  auf  dem  ))ositiven  Bilde  natürlich  sich  umkehrt.  —  Gewöhnliches  Lam- 
cht  bringt  (da  es  an  Strahlen  höchster  Brechbarkeit  arm  ist)  keine  merkliche 
.nderung  der  Silbersalze  hervor.  Elektrisches  Licht,  Magnesiumlicht,  ebenso 
Licht  von  in  Stickoxyd  verbrennendem  Schwefelkohlenstoff  (}{  -^7)  können 
gen  mit  Erfolg  behufs  Aufnahme  von  Photograj)hieen  benutzt  werden. 

839.    Bromsilber  AgBr  ist  dem  Chlorsilber  zum  Verwechseln   ähnlich,   aber 
ieriger  löslich  in  Salmiakgeist  und  minder  rasch  am  Licht  sich  schwärzend. 
gewinnt  es  durch  Fällung  einer  Silbersalzlösung  mit  Bromkalium. 

Jod$Hb€r  AgJ.  Versetzt  man  (dne  Lösung  von  salpetersaurem  Silber  mit 
bdium.  80  erhält  man  einen  käsigen  Niederschlag  von  Jodsilber,  der  sich  von 
i  sonst  sehr  ähnlicheji  Chlor-  und  Bromsilber  durch  hellgelbe  Farbe  und  bei- 
t  vollständige  Unlöslichkeit  in  Salmiakgeist  unterscheidet.  Das  Jodsilber 
virzt  sich  am  Licht  erst  nach  längerer  Zeit,  wird  aber  schon  durch  kurze  Be- 
timg in  der  Weise  verändert,  dass  es  nachher  durch  chemische  Reductions- 
IW  leicht  reducirt  wird.  Hierauf  beruht  seine  wichtige  Anwendung  in  der 
tlographie  (s.  oben).  —  Chlor-,  Brom-  und  »lodsilber  finden  sich  auch  als  seltne 
Mrde,  ersteres  unter  dem  Namen  Hornsilber  oder  Silberhornerz. 

fyaniilber  AgCy  erhält  man  als  weissen,  ilem  Chlorsilber  ähnlichen  Nieder- 
ilig,  wenn  man  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Silber  mit  Blausäure  versetzt. 
'  i«  am  Licht  unveränderlich,  in  verdünnten  Säuren  unlöslich,  leicht  in  Salmiak- 
iit  and  ebenso  in  Cyankaliumlösung.  Im  letztem  Falle  bildet  sich  eine  krjstalli- 
We  Dop^eiveThindrmg  KaUum'Siibercyanid  AgCy,KCy,  welche  zur  galvanischen 
ttvlbening  (s.  o.)  besonders  geeignet  ist.  Verdünnte  Säuren  fUllen  aus  diesem 
ifpdials  Cyamulber  aus,  indem  nur  das  Cyankalium  (unter  Entwicklung  von 
MUire)  senetzt  wird. 
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MetoUe. 


840.  Salpetarsaures  Silber  NOgAg  (HBätntlein).  Dieses  am  meist 
gebrauclite  Silborsdz  wird  durch  Auflösen  von  reinem  Silber  in  massig  co 
eentrirter  Salpetersaure  und  Abdampfen  zur  Krystallisation  dargestellt. 

Auch  SMS  kupferhaltigem  Silber  (Silbermünzea)  lä^t  aich  reiner  SilljeraalMl 
erhalten,  wenn  mau  die  Jjß^ung  zur  Trockne  verdampft  und  so  lans^  gelii 
erhitzt,  bis  die  anfangs  stark  schaumende  Masse  ruhig  fliexst  und  nicht  mehr  mt 
Dämpfe  entwickelt.  Da  nämltcti  das  Salpetersäure  Kupfer  durch  Hitze  « 
leichter  zersetzt  wird,  als  das  Silberealz,  so  erhält  man  auf  angegebene  ^Veise 
Gemenge  Ton  Kupferoxyd  und  sali)eter8aurem  Silber,  aus  welchem  letzterem  dt 
Auslaugen  mit  Wasser  rein  zu  gewinnen  ist. 

Das  salpetersaure  Silber  krystallislrt  wasserfrei  in  farblosen  rhombiscl 
Tafeln,  ist  in  Wasser  äusserst  leicht  löslich  und  schmilzt  bei  massiger  H 
ohne  Zersetzung.  Starker  erhitzt  geht  es  unter  Sauerstoffentwieklung 
nächst  in  snlpetrigsaurcs  Silber  über;  in  der  Glühhitze  wird  auch  diu 
zerstört  und  es  bleibt  nur  nietalliselies  Silber.  Das  in  gelinder  Hitze  ( 
sciunolzene  und  tu  Form  kleiner  Stangen  gegossene  Salz,  wie  es  gewOhiü 
im  Handel  vorkommt,  führt  den  Namen  Höllenstein  und  dient  in  I 
Chirurgie  als  wichtiges  Aetzraittel.  iSolir  betrachtliche  Mengen  werden 
den  Photographen  verbraucht. 

Salpetersaures  Silber  allein  wird  durch  Licht  nicht  verändert,  bei  Qegenn 
'irgamscner  Substanzen  jedoch  findet  bald  Reduction  zu  metallischem  Silber  >U 
Daher  die  schwarzen  Flecke,  welche  das  Salz  auf  der  Haut,  auf  Wäsche  n-n 
erzeugt,  sowie  auch  die  Anwendung  von  Höllenst«inlösuug  als  Zeichentinte.  Die  . 
durch  fcinzertheiltes  Hetall  bewirkte  Schwarzßirbung  lässt  sich  durch  die  gewCli 
liehen  Waschmittel  nicht  beseitigen,  wohl  aber  durch  eine  Lüaiing  von  C.vaDkaha 
oder  gefahrloser  durch  aufein anderiulgende  Behandlung  mit  Jodtäsuug  und  unta 
achwefligsaurem  Natron. 

Sehrr»fBlaaarei  Silber  SO.Agj  wird  durch  Autlösen  von  Silber  in  heiler  w 
centrirter  Scliwefelsäurc  gewonnen  und  ist  in  Wasser  schwer  IQslich.  Ks  kryBtallin 
isomor]ih  mit  wasserfreiem  Natriumsutfat, 

.    „  :  Niederschlag  durch  VJ 

t  Sodalüsung  zu  erhalten.  ■ 

PhosphorsBures   Silber   l'O.Ai;,   flil-itelil   nU   cil'iIIiii    Xii-.li  )  .ihlatr   beii 
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58.    Gold 

(Aunim) 
Au  =  197. 

Vorkommen  und  Gewinnung.  Das  Gold  trifft  man  in  der 
|tar  fast  ausschliesslich  gediegen,  bisweilen  ganz  rein,  öfter  in  Vermischung 
t  Silber.  Es  findet  sich  —  mitunter  in  regulären  Krystallon,  hiiufiger  in 
Üitförmigen  Gestalten  oder  in  KOrnem  —  eingesprengt  in  Quarz  und  quarz- 
kUigem  Gestein,  sowie  in  den  durch  Verwitterung  desselben  entstandenen 
M-  und  Schuttmassen.  Spuren  von  (xold  sind  in  fast  jedem  Ilusssand 
■lalteu.  Da  grössere  Stücke  nur  selten  vorkommen,  so  gewinnt  man  das 
itall  aus  dem  goldführendem  Sande  oder  dem  zerkleinerten  Gestein  durch 
^schlämmen  mit  Wasser,  welches  die  leichteren  Theile  unter  Zurück- 
Bang*  der  schweren  Goldkörner  hinwegführt.  Die  vollständige  Trennung 
!d  schliesslich  durch  Einschmelzen  be^Nirkt,  oder  aber  durch  Schütteln  mit 
ecksilber,  wodurch  man  ein  goldhaltiges  Amalgam  gewinnt,  aus  dem  man 
rch  Destillation  das  Gold  abscheidet. 

Chemische  Verbindungen  des  Goldes  sind  in  der  Natur  weit  seltener: 
(findet  sich  mit  Teilur  im  Schrifterz  (hauptsächlich  in  Siebenbürgen)  und 
[sehr  kleiner  Menge  als  Bestandtheil  mancher  Kiese  und  Bleierze. 
Da  dass  natürliche  Gold  fast  immer  Silber  enthält,  und  umgekehrt  auch 
Silber  oft  goldhaltig  ist,  so  ist  die  Scheidung  dieser  Metalle  von  Wichtig- 
Die  Scheidung  (das  Affin iren)  des  Goldes  geschieht  durch  Behandlung 
Salpetersäure  oder  kochender  Schwefelsäure,  wobei  das  Silber  (auch  etwa 
idenes  Kupfer  etc.)  in  Lösung  geht,  das  unangreifbare  Gold  dagegen 
ickbleibt.  Da  die  Trennung  nur  dann  eine  vollständige  ist,  wenn  das 
ir  in  der  Mischung  bedeutend  vorherrscht,  so  müssen  goldreichere  Le- 
in zuvor  mit  ausreichend  Silber  zusammengeschmolzen  werden. 
Eigenschaften:  Wegen  seiner  hochgelben  Farbe,  des  prächtigen 
lies,  seiner  grossen  Veränderlichkeit  und  anderer  werth voller  Eigen- 
en bei  relativ  sparsamem  Vorkommen  hat  man  das  Gold  nicht  mit  Vn- 
den  „König"  der  Metalle  genannt.  Das  reine  Gold  ist  sehr  weich 
viel  härter  als  Blei)  und  ausserordentlich  dehnbar.  Es  lässt  sich  zu 
inen  Drähten  ziehen  und  zu  äusserst  dünnen  Blättchen  ausschlagen, 
ire  sind  nicht  ganz  undurchsichtig,  sondern  lassen  das  Licht  mit  grün- 
luer  Farbe  durchschimmern.  Das  spec.  Gewicht  beträgt  19,3.  Gold 
etwas  über  1000^  C.  und  leuchtet  dabei  mit  meergrüner  Farbe;  im 
isgebläse  verfliegt  es  und  vergoldet  eine  darüber  gehaltene  Glas-  oder 
Iplatte. 

Die  chemischen  Verwandtschaften  des  Goldes  sind  meist  sehr  gering: 
h  Sanerstoff  oder  Schwefel  vereinigt  es  sich  niemals  direct,  ziemlich  leicht 
Mgegen  mit  Chlor.  Keine  der  gewöhnlichen  Säuren  ist  im  Stande  Gold  auf- 
Ifetoen,  es  geschieht  dieses  nur  durch  freies  Chlor  enthaltende  oder 
Üvickelnde  Flüssigkeiten.  Eine  solche  (und  zugleich  das  beste  und  ge- 
■■chüchste  Lösungsmittel)  ist  das  aus  Salzsäure  iind  Salpetersäure  ^^- 
mite  Königswasser  (§  248).   —  Die  Ooldverbindungen  "w^i^^ü  ^O^io^ 


durch   Bcbwaches   Erhitiett  wieder  zersetzt;   redncirende  Sobstanzen  scheida 
Biit  Leichtigkeit  das  Metall  daraus  ab. 

843.  aoldleginutgen.  Zu  Schmuck  Sachen,  Münzen  etc.  venrcndet  nm 
niemals  ganz  reinen  Gold,  das  seiner  Weichheit  halber  zu  rasch  sich  a^ 
nutzen  wQrde.  Zur  Vcnnehmn^  der  Harte  legirt  man  es  mit  Kupfer,  nü 
Silber  oder  auch  mit  beiden  Metallen  zugleich. 

Die  deutjjchen  Goldiuttuzen  bestehen  auB  90  pCt.  Uold  und  10  pCt,  Eupht 
Der  Goldgehalt  Ton  Leginingeu  wird  jetzt  (wie  beim  Silber)  allgemein  Dirk 
Tausendsteln  angegeben.  Früher  rechnete  man  nach  der  „Hark"  Uold,  tbeilu 
diese  in  2i  , Karat"  und  drückte  den  Feingehalt  in  Karaten  pro  Mark  der  1> 
Kirung  Aw.    Für  Scbinucksai  lien  dient  meistens  14  karfttiges  Gold,  d.  L  aUn  Ott 


(= 


„)    ihres    Gewirhts   aus   wirhlirhen   i 


Beträchtliche  Mengen 
Tergoldimg  in  Ansjiruch. 
etc.  bedient  man  sich  sehr  il 


Gold  uehmen  die  verschiedenen  Arten  *t 
Ir  Gegenstände  von  Holz,  Buch  hin  dem  rWitM 
aer  Goldblättclieu,  welche  durch  mechanisi'b« 
Andrücken,  Keiben  oder  Pressen  befestigt  werden.  —  Auf  Glas  und  Porzellu 
wird  feines  (durch  Eisenvitriol  gefälltes}  Goldpnlver  mittelst  eines  flOssipi 
Bindemittels  aufgetragcu  und  durch  darauf  foljfendes  Brennen  liefestigt.  — 
l'm  metallene  tiegenstflnde  mit  Gold  m  überziehen,  bedient  man  sich  thrtü 
der  Feuervergoldung,  theil.s  und  zwar  bJlutiger  der  galvanischen: 
Fallen  ist  das  Verfahren  dem  der  Veraillierung  vOllig  entsprechend  (S  &*"■ 
Eine  sehr  einfache,  freilich  auch  minder  dauerhafte  Art  der  Vergoldanf 
wird  dadurch  erreicht,  dass  man  das  betreifende  ^lelall  mit  in  Aeiher  gelv^tcB 
Goldchlorid  einreibt, 

Verbindungen  des  (joldes. 

844.  Gold  und  SBuentoff  lasseu  sich  nur  auf  Umwegen  vereiui(reii; 
die   Verliindun^'eu   sind  sehr   unbestiindig   und   ohuc   iiraktische   Bedeutuoic. 

1)  Goldox/d  Au.O,  (Goldtävretnh/tlrid).  Dieses  schwach  «tturebildcDde  Ui^ 
bleibt  als  braunes  l'ülver  zurück,  wenn  man  goldtaurti  Magnuimm  (s.  u.)  mit  starker 
Salpett'rsSure  zusaiiiim-n bringt.     Bei   gdliideLii    Em-Sriueii  *  ~ 

licht  zerfrtllt  es  in  seine  Bestandtheile. 
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Gold  und  Schwefel:  1)  Goldsulfid  AuS,  wird  als  brauner  Nieder- 
lag ausgeschieden,  wenn  man  in  eine  Losung  von  Goldchlorid  Schwefel- 
iserstoff  einleitet.  Die  Verbindung  ist  in  Wasser  und  Säuren  unlöslich; 
Uch  in  den  Sulfiden  der  Alkalimetalle,  mit  welchen  dieses  säure- 
lende  Sulfid  krystallisirbare  Sulfosalzo  erzeugt.  Goldsulfid  zerfällt  schon 
schwachem  Erhitzen  in  seine  Bestandtheile.  —  2)  Goldsulfür  Au,S  ist 
e  noch  weniger  bestündige  Verbindung. 

Gk>ld  und  Telliur  finden  sich,  in  wechselnden  Verhältnissen  vereinigt,  in 
1  seltnen  Mineralen  Schrifterz  und  Blättertellur  (zugleich  stets  Tellur- 
lier  enthaltend). 

846.  Gk>ld8alze.  Es  existircn  Oxyd-  und  Oxydulsalze  des  Goldes;  von 
den  Beihen  sind  fast  nur  Haloldsalze  bekannt,  die  Sauerstoffsalze  sind  sehr 
nig  beständig. und  grossentheils  gar  nicht  darstellbar. 

Goldchlorid  AuClj  (richtiger  vielleicht  Autele).  Diese  am  meisten  ge- 
rbte Goldverbinduüg  wird  durch  Auflösen  von  Gold  in  Königswasser  dar- 
illt.  Durch  vorsichtiges  Eindampfen  der  Lösung  bis  zum  Verschwinden 
sauren  Geruchs  gewinnt  man  das  (joldchlorid  als  rothbraune  krystalli- 
le  Masse,  die  an  der  Luft  schnell  zerfliesst  und  in  Wasser,  WeiDgeist 
Aether  äusserst  leicht  löslich  ist.  Auf  etwa  15()**  erhitzt,  geht  das  Salz 
Entwicklung  von  Chlor  in  GoUchlorfir  aber;  in  stärkerer  Hitze  verbleibt 
Gold. 

Freie  Salzsäure   enthaltende  Goldchloridlösung  gibt  beim  Verdunsten   gold- 
_e  KrvstaUnadeln   eines  ^sauren  Chlorides",   dass  als  Wasserstoff-Goldchlorid 
lÖjHtl  zu  betrachten  ist.  —  Mit  Chloriden  der  Alkalimetalle  bilden  sich  leicht 
tillisirbare  Doppelsalze,  z.  B.  Natrium-Goldch/orid  AuCla,NaCl  -^  2H«0,  welches 
mit  Kochsalz   versetzter  Goldlösung  in  gelbeiL,  luftbeständigen  Prismen  se- 
ilen  und  statt   des  (weniger  gut  krystallisirenden)  einfachen  Salzes  öfter  oe- 
wird. 

Fftüt  alle  anderen  Metalle,  beispielsweise  auch  Silber,  scheiden  aus  den 
gen  obifi^er  Salze  metallisches  Gold  aus,  das  in  diesem  feinzertheilten  Zu- 
eine schön  dunkelbraime  Farbe  besitzt.  Die  Photographen  machen  hiervon 
iuch,  um  den  von  metallischem  Silber  grauschwarz  erscheinenden  Bildern 
1  Eintauchen  in  Goldchloridlösung  einen  mehr  bräunlichen  Farben  ton  zu  geben 
len"  der  Bilder).  —  Näohstdem  dient  Goldchlorid  zuweilen  als  Medicament, 
znr  Herstellung  der  meisten  übrigen  Goldpräparate. 

Mdehloriir  AuCl  bleibt  bei  schwachem  Erhitzen  des  Goldchlorids  (s.  o.)  als 

les  Pulver  zurück.    Es  ist  in  kaltem  Wasser  unlöslich,  mit  heissem  zerlefirt 

schnell  in  Goldchlorid  und  metallisches  Gold.    In  Glühhitze  wird  es  voU- 

xersetct.  —  Qoldjodür  AuJ   besitzt  ähnliche  Eigenschaften;  das  Jodid  ist 

unbeständig. 


Mindunge 

*»  nnd.  —  Kalium-Goldc/anld  AuCy3,KC^  +  2H,0  krystallLsirt  in  farblosen 
Kleln  beim  Verdunsten  emer  mit  Cyankahum  vermischten  Goldchloridlösung.  — 
Bb  CyanTerbindungen  des  Goldes  dienen  bei  der  galvanischen  Vergoldung. 

E     M7.    Merkmale  der  Gtoldverbindungen.    Die  Goldverbindungen  sind 
fiftehweg  80  nnbestflndig,   dass   sie  schon  bei  schwachem  Glühen  unter  Ab- 
^i^idnng  des  reinen  Metalls   zersetzt  werden.    Fast  alle  leicht  oxydirbaren 
I.  Chlor  anfiaehmenden)  Substanzen   scheiden   aus   goldhalti^n  ¥\5^^\%- 
n  metalliBches  Gold  in  PalFeiform  ab.    Versetzt  mau  em^  OicA^Oc^^fA- 


.^J8  KetaUe. 

ICsung  mit  Eitentilriol  oAer  EitenchJorär,  so  bilden  sichEisenoxydä 
das  reducirte  Gold  föllt  als  ein  feiner,  dunkelbrauner  Niederschi 
lüommen  aus.  (Die  trübe  Flüssigkeit  erscheint  bei  durchfallendem  Li< 
grdn,  ab D Heb  wie  sehr  dünnes  Blattgold  dies  thut.) 

Da  Kupfer  und  andere  Metalle  durch  Bisenvitriol  nicht  reducin  wi 
hat  man  hierin  ein  gutes  Mittel,  um  aus  dem  gewöhnlichen,  kupferbaltig 
des  Verkehrs  chemisch  reines  <Jo1d  zu  gewinnen. 

Bringt  mau  sehr  rerdQniite  GoldlOsungen  mit  Zinnchlorür  z 
(vergl.  §  ä03),  so  bildet  sich  ein  purpurrother  (bei  grösserer  Cono 
braun röth er)  Niederschlag,  welcher  auch  iu  Sauren  unlöslich  ist 
Goldpurpur  genannte  Substanz  besteht  aus  Gold,  Zimt  und  Saurrt 
sitzt  aber,  wie  es  scheint,  eine  wechselnde  und  noch  nicht  mit  S 
ermittelte  Zusammensetzung.  —  Der  Goldpurpnr  hat  die  Gigenscha 
Schmelzen  mit  Glas  demselben  eine  prachtvoll  rubinrothe  Färb 
tlieilen,  die  aber  mprkwQrdigorweise  erst  zum  Vorschein  kommt,  sol 
die  bereits  erkaltete  Glasmasse  langsam  wieder  anwärmt.  Die  l'rsacl 
Fürbung  (welche  übrigens  anch  durch  einige  andere  Goldverbindungei 
wird  und  wozu  äusserst  geringe  Mengen  hinreichen)  ist  noch  nici 
klart,  doch  macht  mau  davon  für  die  Glas-  und  Porzellanmalerei  ei 
tige  Anwendung. 


84B.  Vorkommen,  Gewinnung:  Das  Platin  kommt  aussc) 
gediegen  vor  and  zwar  unter  ganz  ähnlichen  Verhältnissen  wie  Gold 
sächlich  im  Sande  der  Flüsse.    Es  ist  weniger  verbreitet  und  wird 
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T  jetzt  nur  Platin  enthaltenden  Flüssigkeit  kann  man  durch  erneuete 
mit  Salmiak  etc.  dasselbe  ganz  rein  erhalten. 

starkes  Pressen   und  Hämmern   bei  oft  wiederholtem  Ausglühen 

der  Platinschwamm  in  eine  compacte  Metallmasse  verwandeln,  und 

s  früher  die  ausschliessliche  Art  der  Verarbeitung.    Jetzt,  da  man 

t,   auch   grössere  Quantitäten  Platin   mittelst   eigens   construirter 

m  zu  schmelzen,   kommt  meist  dass   gegossene  Metall   zur  Yer-. 

i  sc  haften:  Da.s  Platin  hat  (im  compacten  Zustand)  eine  silber- 
ioch  etwas  ins  Graue  ziehende  Farbe,  starken  Metallglanz,  grosse 
und  Dehnbarkeit.  Es  ist  das  schwerste  aller  bekannten  Elemente: 
Gew.  beträgt  21,5.*)  Im  gewöhnlichen  Ofenfeuer  ist  Platin  durch- 
nelzbar,  ei-weicht  aber  in  heftiger  Gluth  und  kann  dann  ähnlich 
geschweisst  werden.  Im  Knallgasgebläse  ist  es  leicht  schmelzbar 
etwas  flüchtig. 

latin  besitzt  in  hohem  Grade  die  Fähigkeit,  Gase  mittelst  der  Ober- 
aziehen  und  in  verdichtetem  Zustand   zurückzuhalten.    Die  Eigen- 
t  sich  um  so  deutlicher,  je  poröser,    resp.  je  feiner  zertheilt  das 
.  —  Der    in    oben    geschilderter    Weise    zu    erhaltende    Platin - 
i  nimmt  aus  der  Luft  beträchtliche  Mengen  von  Sauerstoff  auf  und 
i  als  kräftiger  SauerstofFüberträger.    Wir  sahen  z.  B.,  dass  Wasser- 
Berührung  damit  sich  entzündet  (§  127);  dass  Schwefeldioxyd  sich 
art   desselben   zu   Schwefelt rioxjd   oxydirt   (§  315).  —   Aehnliche 
ten  zeigt  in   noch   erhöhtem  Masse   das  Platinschwarz  (Platin- 
i.  äusserst   fein  pulverfcJrmiges  und  daher   rein    schwarz   erschei- 
itinmet^ll,   wie   es  durch  Reductiousmittel  aus  gewissen  Platinver- 
sich abscheiden  lässt.    (Man  erhält  es  z.  B.  durch  Erwärmen  einer 
idlösung  mit  Kalilauge  und  Weingeist.)    Platinschwarz  vermag  an 
►ein  200faches  Volum  Sauerstoff  zu  absorbiren  und  wird  dadurch 
höchst   energischen  Oxydationsmittel.    Mit   starkem   Weingeist  be- 
)xydirt   es   diesen  unter  Erglühen    zu  Easiyaävre  und   kann  selbst 
ng  herbeiführen.  —  Compactes  Platin  (Blech,  Draht  u.  s.  w.)  wirkt 
weniger   kräftig,    vermag   aber  ebenfalls  lebhafte  Oxydationsvor- 
reranlassen,  wenn  es  etwas  erhitzt  wird.    Eine  glühende  Spirale 
m  Platindraht  fährt  fort  zu  glühen,  wenn  man  sie  mit  den  Dämpfen 
r   oder  Alkohol  in  Berührung   bringt   (so   über   dem  Docht  einer 
geblasenen  Spirituslampe);    die   Entwicklung   eigenthümlich    sauer 
Produkte  beweist,  dass  hierbei  Oxvdationen  stattfinden. 

lisches  Verhalten;  Anwendung.  Das  Platin  selbst  erleidet  bei 
iten,  wie  es  scheint  rein  mechanischen  Sauerstoffabsorption  (richtiger 
tiou",  §  46,  Anmerk.  2)  nicht  die  geringste  Veränderung;  weder 
ilicher  Temperatur,  noch  beim  Glühen  und  Schmelzen  wird  es  im 
oxydirt.    Da  es  auch  allen  (einfachen)  Säuren  widersteht,  so  ist  es 


Jiiim  und  Osmium  stehen  dem  Platin  im  spec.  Gew.  fast  gleich;   eine 
jener  beiden  Metalle  besitzt  ein  spec.  Gew.  von  über  22  xmdi  \9X.  ^\^ 
fcUer  bekannten  Substanzen. 
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flkr  die  Anfertigung  cbemischer  Oer&thsc  haften  vie  Schalen,  Tiegel  ete 

trefflich  geeignet.  GrCssere  Flatinkessel  henatzt  ntan  in  SchwefeUInrebl 
(§  321).  --  Freies  Chlor,  Königswasser  greifen  das  Platin  an  und  iBt 
unter  Bildung  von  Fi'atincUori'/.  Auch  Stzende  Alkalien  wirken  auf 
Metall  ein  und  dürfen  daher  nicht  in  Platingeftssen  geglflht  werden. 

Sehr  sorgfältig  endlich  sind  diese  zu  httten  Tor  BerflhniTig  mit  scbneb 
Metallen,  sowie  auch  mit  natpkor.  Arten,  Aniimtn,  da  die  genaonten  SuW 
mit  dem  an  sich  so  .itrengflüssigen  l'latin  schon  in  gelinder  Hitze  zosu 
schmelzen  und  rasche  Durchlöcherung  der  Gefllsse  verursachen.  —  Von  PI 
legirungen  hat  übritfena  nur  das  Iridium  haltige  Platin  praktische  Bedei 
insofern  es  wegen  nocn  grosserer  Widerstandsfähigkeit  häufig  statt  reisen  I 
verarbeitet  wim. 

Verbindungen  des  Platins. 
849.    Fiatin  und  SstierstoS'  geben  wenig  beständigo  Vorbindunge 
denen  des  Goldes  in  vieler  Hinsicht  sich  annähern. 


Platlnhtdroiyd  PtO,H,  {Platlntäan).  Versetzt  man  eine  Lösung  von  1 
Chlorid  PtCl^  mit  Natnumhydriixyd  (Natronlauge),  so  entstehen  Chlomatria 
Platinhydroxyd;  letzteres  tritt  aber  zugleich  mit  tibersch lisaigem  Aetnao 
einem  Salze;  plaiinaaurrm  Natrium  zusammen,  das  in  der  Flüssigkeit  geliM 
Fügt  man  jetzt  Esäigsfiure  hinzu,  so  bildet  sich  lilalicbes  essigsaures  Natrim 
Platinhjdroxvd  (da  es  auf  die  schwache  >issie^ure  nicht  wirkt]  kommt  ak 
brauner  Niederschlag  zum  Vorschein.  Beim  £rlützen  wird  e^  wie  angegebi 
setzt,  —  Das  Platinn.vdrosyd  hat  einen  Dopjielcharakter :  mit  stärkeren  ! 
erzeugt  es  Piatinoi.ydsslze,  mit  starken  Bauen  platinsaure  Salze.  —  W«(i. 
Kalium  and  Natrium  z,  B,  lassen  sich  direct  aus  Platinhjdruiyd  und  lüüi 
Natronlauge  darstellen-,  sie  bilden  sich  ferner,  wenn  man  metallische?  Fiat 
Aetzkali  oder  Aetznatron  schmelzt,  wobei  das  Metall,  wie  erwliJin%  stu 
gegriffen  wird.  —  Mit  Ammoniak  bildet  da?  Platiuhjdroxyd  kein  derartiges 
sondern  dem  Knallgold  {^  tU4)  älinliches  Knallplatin  von  heftig  explodb 
Eigenschaften. 
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By  was  häufig  vorkommt,  dnnklere  Färbung,  so  rührt  das  Ton  bei- 
sm  Platinchlorür  oder  von  fremden  Metallen  her.)  —  Mit  den  Chlo- 
r  Alkalimetalle  und  mit  Chlorammonium  gibt  Platinchlorid  krjstalli- 
Doppelsalze,  die  meistens  durch  Schwerlöslichkeit  ausgezeichnet  sind: 

iumplatinchlorld  PtCl4,2KCl  bildet  sich  beim  Vermischen  der  nicht 
nnten  Lösungen  von  Platinchlorid  und  Chlorkalium  (oder  auch  anderer 
i  —  wenn  Salzsäure  zugegen)  als  ein  gelber  krystallinischer  Nieder- 
1er  aus  kleinen  regulären  Octaödern  besteht.-  Das  Salz  ist  in  Wasser 
ren  nur  wenig,  leicht  aber  in  Aetzkali  löslich;  in  Alkohol  und  Aether 
lieh  so  gut  wie  gar  nicht.  Beim  Glühen  hint^rlässt  es  ein  Gemenge 
illischem  Platin  und  Chlorkalium,  —  Die  Entstehung  obigen  Nieder- 
ist von  besonderem  Werth  für  den  Nachweis  des  Kaliums  in  seinen 
ingen  (§  588)  und  für  dessen  quantitative  Scheidung  von  dem  sonst 
3hen  Natrium. 

monlumplatinchlorld  PtCU  ,  2NH4CI  erhält  man  als  einen  der  vorigen 

mg  ganz  ähnlichen  Niederschlag,  wenn  man  Platinchloridlösung  mit 

versetzt.    Die  Verbindung,   meist   kurzweg  Flatinsalmiak  genannt, 

st    beim  Glühen    reines   Platin    iu  Form    von  Platinschwamm. 

am-,  Rubidium-,  auch  Thalliumverbindungen  geben  gleichfalls  dem  Kalium- 
>rid  sehr  ähnliche,  aber  noch  schwieriger  lösliche  Niederschläge.  — 
stincMorid  PtCl4,2NaCl  ist  dagegen  leicht  löslich  (g  618)  und  ebenso 
Verbindungen  von  Calcium,  Magnesium  u.  a. 

tinchlorär  RCl,  bildet  sich,  wenn  man  Platinchlorid  auf  etwa  200^ 
)  erhitzt,  bis  es  aufhört  Chlor  zu  entwickeln.  Braunes  Pulver,  in 
iiüöslich,  in  Salzsäure  mit  rothbrauner  Farbe  sich  lösend.  In  stärkerer 
rfallt  es  in  seine  Bestandtheile. 

h  das  Platinchlorür  bildet  Donpelsalze,  die  aber  mehrentheils  löslich  sind. 
odid  und  Piatinjodür  entsprechen  im  allgemeinen  den  Chlorverbindungen. 

rtcyanür  PtCvj,  ein  unlösliches  tellgelbes  Pulver,  ist  hauptsächlich  da- 
merkenswerto,  dass  es  mit  den  Cyaniden  der  Alkalien  und  alkalischen 
hr  charakteristische  Doupel  salze  bildet,  welche  sämmtlich  krystallisiren 
tens  ein  prachtvolles  Farbenspiel  zeigen.  Die  Kr^^stalle  des  Mägnesium- 
iira  PtCya,MgCyj  z.  B.  erscheinen  bei  auffallendem  Lichte  prächtig 
In  (wie  (fie  Flügeldecken  der  Goldkäfer)  mit  tiefblauem  Schiller,  bei 
mdem  Licht  aber  je  nach  der  Axenrichtunfi^  blut-  und  carmiuroth.  — 
dnlich  sind  diese  Verbindungen  nicht  wirkliche  Doppelsalze,  sondern 
ngen  eines  eignen  Radicals  ^Jiatinct/an\  den  Ferrocyanverbindungen 
ergleichbar.  —  Jtfan  kennt  u.  a.  auch  eine  mit  stark  sauren  Eigenschaften 
^faiinc/anwasserstoffsäure. 

.  Platinammonium  verbin  düngen,  Flatinbasen.  Aehnlich  wie  bei 
nd  Quecksilber  (§§  818 ;  82<)),  so  gehen  auch  aus  Platinverbindungen  und 
c  eigenthümliche  Stoffe  hervor,  die  man  sich  dahin  zu  deuten  hat,  dass 
n  befällt  Lot,  einen  Theil  des  Wasserstoffs  in  dem  Kadicale  Ammonium 
iten.  Wir  können  auf  die  bezüglichen  Verbindungen,  deren  man  eine 
B  Anzahl  von  zum  Theil  sehr  complicirter  Zusammensetzung  dargestellt 
it  näher  eingehen,  und  es  sei  nur  bemerkt,  dass  einige  derselben  den 
r  sehr  kräftiger  Basen  (daher  „Platinbasen")  besitzen. 

Merkmale  der  Flatinverbindungen.  Die  Platinverbindungen  sind 
ig   beständiger,   als   die   des   Goldes.    Die   meisten  geben  schon  in 

Hitze  metallisches  Platin.  Aehnlich  dem  Gold  wird  das  Platin 
rh  fast  alle  anderen  Metalle  aus  seinen  Lösungen  gei^WV.   EUenoU.'noX 
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bewirkt  erst  nacli  Unf^ereiu  Kochon  Abscheidaog  des  Metalls,  dagegen  et 
folgi;  die  K«ductioii  der  Plntinsalze  selir  leicht  darch  gevisae  organiict 
Stoffe  (Alkohol,  Traubennclcer  u.  a.l  bei  Oegeowart  fitzender  Alkalien.  Dl 
Platin  fällt  dabei  als  selir  feinps  schwarzes  Pulver  („Platjnmottr")  nieder.  - 
Sehr  charakteristisch  fQr  das  Platin  sind  die  gelben,  schwerlfislichcn  Si(d«r 
schlage,  welche  Cklorkalium  und  Chlorammonium  in  den  Losungen  seiner  Üij4 
salzo  erzeugeil.  (§  851).  —  Schwefelwasserstoff  tiillt  aus  Platinsnlzec  ii 
der  Kalte  nur  langsam,  ntsciicr  beim  Erwarmen  schwarzes,  unI9$IJ(ki 
Schwefelplatiii, 


854.    Vun    den   Übrigen  sogen.  Flfttinmetallen   erwäbuen  ^ 

wichtigste    Eigeusc hatten;  Ober  liaa   Vi)rkomraen  dieser  .seltenen  ElemenH  | 
das  hei  Platin  gesagte. 

60.  Palladtum. 

Prt  -  lu;. 

FaUadium  sieht  äug8erlich  dem  Pktin  sehr  ähnlich,  ist  aber  leichter  scki 
bar  und  von  weit  geringerem  spec.  Oew.  (IIJ^I-    Eh  wird  nicht  nur  durch  KH 
Wasser,  sondem  auch  von  .Saluetersäure   und  heisser  äcbwefelsäure  gelÖ«L 
der  Luft  erhitzt,  läuft  es  oherfläcblich  an,  wird  aber  in  stärkerer  HiUe  r^ 
ganE  blank*). 

Das  Palladium  besitzt  die  merkwürdige  Eigenschaft,  WiHtrutf  reichlirk 
absorbireu.  Selbst  das  compacte  Metall  vermag  sein  IjOOfaclies  Volum  Vir 
atoffgas  aufzunehmen,  infolge  dessen  es  sieb  nacb  Kaum  uud  Gewicht  annehi* 
ver^ssert.  Am  raschegten  gebt  die  Absorption  bei  100°  C.  vor  üch. 
Wasserstoff  gesättigtes  Palladium  erhält  man  am  leichtesten,  wenn  man  bd 
elektroljtiMjien  ZersetKUng  des  Wassers  (§  Ifti)  als  negative  Elcktrodf  i 
Metall  wdhlt. 

Das  WassersUffpaltaditun  ist  keine  chemische  Verbindung,  sondern  m 
sich  in  jeder  Hinsicht  wie  eiue  Metallleirirung,  woraus  man  auf  eise  M 
ähnliche  Xatur  dc,i  Wasserstoffs  schliessen  darf.  •"!  Wasserstoffpallsidiau]  wirtl 
milge   des   lose  darin    enthaltenen  Wasserstofti  (ganz  Shnlich  wie  dieae»  fc" 
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PaUadiuayodär  PdJj  ist  schwan  und  in  Wasser  ganz  unlöslich. 

Salpatenaures  CSO^i^Vd  und  sohwefeisaures  Palladiumoxydul  SO.Pd  sind  wosent- 
&h  be^nd^r,  alH  die'SauerstolTsalze  des  Platins  und  lassen  sich  durch  Auflösen 
des  Metalls  in  heisser  Salpeter-  oder  Schwefelsäure  darstellen. 


61.  Iridium 

Ir  =  U»7. 

856.  Das  Metall  kommt  an  Aussehen  und  si)ec.  Gew.  dem  Platin  sehr 
nahe,  ist  aber  strengflüssiger,  härter  und  spröder.  Keines  Iridium  wird  seihst 
Ton  Königswasser  nicht  aneegriffen,  wohl  aber,  wenn  es  mit  viel  Platin  le^rt  ist. 
Iridiumhaitiges  Platin  wird  seiner  ttrössem  Dauerhaftigkeit  halber  für  die  Aü- 
feitigwR  von  Tiegeln,  Schwefelsfturekesseln  etc.  dem  reinen  Platin  oft  vorgezogen. 
~  Die  Verbindungen  des  Iridiums  sind  denen  des  Platins  im  allgemeinen  sehr 
Ihnlich  und  meist  auch  von  analoger  Zusammensetzung.  (Doch  kennt  man  auch 
ein  tridiumseaquioxyd  Ir^Oj;  ein  Chlorid  1t^C\  u.  s.  w.) 

Irldlumehlorld  IrCl«  gibt  mit  C'hlorkalium,  Chlorammonium  etc.  schwerlösliche 
Doppelsalze,  welche  denen  des  Platins  isomorph  sind.  Ammonium  •Iridiumchlorid 
IrCl«,'J\H4Cl  hinterlä.<9St  beim  Glühen  Iridiumschwamm. 


62.  Rhodium 

Rh  =  104. 


IHes  nur  in  sehr  geringer  Menge  im  Platinerz  vorkommende  Element  theilt 
—  meisten  Eigenschanen  des  Iridiums,  ist  aber  bedeutend  leichter  (spec.  (4ew.  ~ 
12,1)  und  nicht  spröde,  sondern  dehnbar.  Seine  Verbinduniren  entsprechen  fast 
durchweg  denen  «les  Iridiums. 


63.  Osmium 

Os  -  201». 

Das  Osmium  ist  selbst  in  der  Hitze  des  Knallgebluses  nicht  schmelzbar; 
kennt  es  nur  in  Form  eines  Pulvers  «»der  einer  schwach  iresintertcn  >[as.sc. 
Spec.  Gew.  --  31^.  In  fein  zertheiltem  Zustand  verbrennt  das  Metall  beim 
(Hfllien  EU  flüchtigem  Osmiumtetroxyd  und  weicht  daher  in  dieser  Beziehung  von 
den  eigentlich  edlen  Metallen  etwas'  ab.  ^  Seine  Verbindungen  sind  ^nissen- 
cheüii  oenen  des  Platins  und  Iridiums  ähnlich  zusammengesetzt;  die  bestäiidigsto: 
and  für  dieses  Metall  vorzüglich  charakteristisch  ist  jedoch 

Oamlumtatroxyd  0^i\^  auch  Osmiumsäureanh/drid*)  genannt,  da  es  sich  als  ein 
enuichieden  stturebildendes  Oxyd  verhält.  Es  bildet  sich,  wenn  feinzcrtheiltes 
Onnium  an  der  Luft,  in  Sauerstoft'  o<ler  auch  in  einem  Strom  tcuchten  Chlorgases 
zum  Glühen  erhitzt  winl  Die  Verbindung  unterscheidet  sich  von  allen  bisher  be- 
trachteten Metalloxyden  durch  ihre  grosse  Flüchtigkeit.  Sie  schmilzt  bereits  unter 
100^,  siedet  bei  wenig  höherer  Temperatur  und  sublimirt  in  farhlosen  Nadeln. 
Sie  besitzt  einen  sehr  starken,  chlorähnlichen  Geruch  und  greift  Augen  und  Nasr*. 
anfs  heftigste  an.  —  Osmiumtetnixyd  ist  in  Wasser  leicht  ir>slicli,  und  es  kann 
iüese  Flü^i^keit  als  eine  Lösung  *von  Osmiumsäure  angesehen  werden,  die  aber 
als  solche  nicht  darstellbar  ist.  Dagegen  existiren  Salze,  z.  i).  Osmiumsaures  Kalium, 
eine  kiystallinische,  in  Wasser  lösiicne  Substanz.  —  Die  wässrige  Lösung  der 
OnniiunsSiire  dient  häufig  bei  mikroskopischen  Untersuchungen. 


*)  Wild  auch  luweilen  als  «Ueherosmiunhiäureanhydrid"  bezeichnet,  da  noch 
ein  BMientoiAnneres  &MLureanhydnd  OsO,  zu  bestehen  scheint. 

Xr«uUr.  *M 


64.  Ruthenium 

Ru  =  IM. 

Es  besitstt  ddt  Au  epec.  Oew,  11,4,  steht  aber  Beinem  wnstigeii  Vi 
nach  zwiecheo  Iridium  und  Osmium  an^fBhr  in  der  Mitte.  &e  üt  ftiuieni 
BcbmeUbar  und  kaum  Iflslich  in  Kfmffswasser.  —  Von  soitien  Verbindui 
dos  dem  OBmiumtetraiyd  analoge,  C'leich&llg  leicht  fluchtige  Huthiitiamtatnii 
{ButhantäurMithyiirlif)  am  meisten  bemerlceiiBwerth. 


Anhang:  Glas   und  Thonwaaren. 

8BT.  QUa.  Unter  Glas  im  weitesten  Sinne  versteht  mau  dorch  iSt 
erzeugte,  un  verbrenn  liehe  Uusea,  wekbe  durchaus  amorph,  in  dei  Kalte  1 
sprttde  erscheinen,  in  der  Qlilhhitze  dagegen  —  noch  vor  <iem  eigentlichen 
zen  —  erweichen  und  eine  zUhe  pinstiiicbe  Beschaffenheit  annehmen.  Dnn 
sind  die  meisteit,  aber  nicht  nlle  QUser.  —  Chemisch  betrachtet  sind  si 
anderes  als  Salze  oder  Oemenge  vun  Salzen,  und  zwar  sind  die  eigentliche 
tiflcb  allein  verwendbaren  Uläser  in  der  Hauptsache  stetK  Silicate,*) 

Nie  fehlende  Bestaudtheile  und  gleichsam  die  Grundlage  aller  gebrti 
Olasarten  sind  iiVirhaiue  Atkalim.  —  Kieselsaures  Kalium  oder  kie 
Natrium  für  sich  geben  (wie  wir  aus  §tj  584;  614  wissen)  eine  in  Wasser 
durch  Säuren  sehr  leicht  zersetzbare  Hasse:  da»  Wasserglas.  —  Wa 
gewöhnlichen  Leben  .Ulas"  uennen  und  wegen  seiner  grossen  Widerstaitdg 
gegen  Wasser  und  sonstige  l.iUsungsmittel  so  hoch  schlitzen,  bildet  sich  er 
zu  dem  kieselsnuren  Alkali  noch  andere  SiÜcSite  hinzukommen. 

Das  für  die  meisten  Zwecke  erwünschte  farblose  Ulas  setzt  man  ai 
taurcm  Alkali  und  Urtcttaiirtm  CiileiwH  zusammen,  oder  auch  tllr  gewisse 
aus  kieselsaurem  Alkali  und  kirttUaurtm  BUi.  —  Farbige  Gt&ser  gewii 
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ehemüclie  Einflttsse.  Es  wird  auch  francUsisches  Glas  genannt  und  dient  als 
fanirbante  Sorte  fftr  Hohlglas  (Flaschen,  Trinkgläser  etc.)  und  Tafelglas  (Fenster- 
icheiben); in  reinster  Form  auch  für  optische  Zwecke  (Growuglas).  —  Oft  kommt 
•och  eine   Mischung  von  Kali-  und   Natronglas  zur  Verwendung,  so  z.  R  bei 


3)  Kali -Bleiglas.  Es  ist  noch  weicher  und  leicht -flüssiger,  alt  die  vorige 
Sorte,  hat  höheres  spec.  Gewicht,  gibt  schönen  Klang  und  besitzt  ausgezeichneten 
Glanz  bei  sehr  bedeutendem  Lichtbrechungsvermögen.  Hierher  gehören  das  ge- 
wöhnlich sogenannte  Kry stallglas,  das  für  optische  Zwecke  unersetzbare  Flint- 
glas'*')  und  der  noch  bleireichere  Strass,  das  gewöhnliche  Material  für  künstliche 
Edelsteine. 

4)  Farbige  Gläser.    Hierunter  entfallen  sehr  verschiedene  Glasarten-    Das 
ordinäre  Bouteillenglas  ist  nicht  absichtlich  gefärbt,  sondern  verdankt  dies  einer 
zufälligen  Beimengung  von  Kiaefi.    Es  ist  seinem  Wesen  nach  Natron- Kalkglas, 
enthält  aber,  da  man  der  Wohlfeilheit  wegen  unreine  Rohmaterialien  ven^'endet, 
stets  beträchtliche  Mengen  von  Eisen,  so  wie  auch  Magnesium  und  Aluminium. 
Die  grüne  Farbe  des  Flaschenglases  rührt  von  Eisenoxydul,  die  braune  von  Eisen - 
oxyd  her  ({;  744).  —  Absichtlich  gefärbte  Gläser  erzeugt  man  durch  Zusatz  kleiner 
Vengen  gewisser  Metalloxyde,  welche  sich  in  der  schmelzenden  blasse  zu  charak- 
teristisch gefärbten  Silicatverbindungen  auflösen.     So   ert heilen    die  Oxyde   von 
KvMt  eine  tiefblaue,  Chrom  eine  smaragdgrüne,  rran  eine  gelbgrüne,  Mangan  eine 
violette  Färbung;   Kupf^roxydul  gibt  eine  hochrothe,   Gold  eine  prachtvtdl  rubiu- 
rothe  Farbe.    Als  Gmndmasse  des  zu  färbenden  Glases  dient  in  der  Regel  (z.  B. 
für  bunte  Scheiben,  farbiges  Hohlglas  etc.)  das  gewöhnliclie   Natron-Kalkglas; 
BOT  Nachahmung  von  Edelsteinen  benutzt  man  das  leichter  schmelzende  und  leb- 
hafter glänzende  Bleiglas.  —  Das  Milch-  oder  Bein  glas  der  Jjampenglockeu  Ist 
ein  an  sich   farbloses  Glas,  das  in   Folge  eines   Zusatzes  von   Knochenasche 
mUchartig  durchscheint.    Zinnoxyd  (welches  sich   ebenfalls  in   dem  schmelzenden 
Glase  nicht  auflöst)  benutzt  man,  um  dasselbe   ganz  undurchsichtig  weiss,  por- 
zellanartig erscheinen  zu  lassen;  derartiges  Glas  —  meist  leichtflüssiges  Bleiglas 
—  führt  den  Namen  Email  und  winl  oft  durch  andere  Oxyde  noch  weiter  i^etärbt. 

869.  Zur  Erläuterung  der  Olasfabrikation  mag  es  genügen,  die  Her- 
stellung des  gewöhnlichen  weissen  (ilases  hier  kurz  zu  besprechen.  Als  Koh- 
materialien  verwendet  man  Kit9€UäHre(anhydrid)  in  Form  von  gewöhnlichem  weissen 
Sand  oder  Quarzpulver;  ('alcium  in  Form  von  kohlcmaurein  CaldMu  (Marmor, 
Kreide,  gewöhnlicher  Kalkstein),  Kalium  oder  Natrium  in  Form  von  Pottanch- 
oder  Soda**),  —  Die  zerkleinerten  und  gut  getrockneten  Materialien  werden*  in 
giuszen  Tiegeln  (Glashäfen)  von  feuerfestem  Thon,  deren  mehrere  im  Glasofen 
beisanunenst^hen,  durch  starkes  Glühen  zusammengeschmolzen.  Die  in  Folge  der 
Zersetzung  der  kohlensauren  Salze  anfangs  stark  aufschäumende  Masse  winl  bei 
möglichst  gesteigerter  Hitze  so  lauge  in  Fluss  gehalten.  Ins  sie  ganz  klar  und 
dünnflüssig  und  möglichst  frei  von  Blasen  ers(^heint.  Nachdem  eine  auf  der  Ober- 
fläche sich  sammelnde  .schaumige  Schicht,  die  sogen.  Glasgalle  (von  unvermeid- 
Uchen  Unreinigkeiten  herrührend)  al)geschr»jift  worden,  schreitet  man  zur  Ver- 
arbeitung des  (Tlases. 


*)  Zur  Erhöhung  des  Jjichtiirechungsverniögea'^  soll  ein  Gehalt  au  ThnUtum 
(g  797}  sehr  günstig  wirken  Auch  gibt  man  dem  Flintglas  meist  einen  Zusatz 
von  Bortäure^  um  es  leichter  schmelzbar  zu  machen. 

**)  Statt  der  kohlensauren  Alkalien  wendet  man  z.  Th.  auch  die  schwetel- 
tanren  Salsa  (insbesondere  Glaubersalz)  an,  da  sie  wohlfeiler  zu  beschaft'en  sind 
nsd  gleichfalls  in  der  Hitze  durch  Kieselsäure  zersetzt  werden. 


436  Anliuig. 

Bei  weitem  die  meiiuii  Olasgegenstände  werden  durch  Blftsen  gafiml  1 
Arbeiter  taucht  seine  Pfeife,  d.  i.  eine  mehrere  Faes  lange  eiaeine  fUhie,  ntt  j 
einen,  etwa«  verdickten  Ende  in  die  gesclunoltene  Glnnnuee  and  bllM  da 
haftenden  Tropfen  cu  einer  Hohlkogel  auf,  indem  er  gani  fthnücb  verfitat, 
wollte  er  Seifenblasen  machen.  Dnrch  wiederholtes  Anw&nnen  und  bm 
Blasen  unter  Anwendung  einfacher  Werkzeuge,  Formen  n.  b.  w.  weideii ' 
der  urtprDngUchen  Engel  die  Tergchiedenartigsten  Gestalten  gegeben.  Ali 
epiel  hierfür  mögen  die  Figuren  41—46  die  aUmShlige  Entstehung  einer  Dt 
erlfintem.  —  Das  gewChnliche  Tafel-  oder  Fensterglas  wird  ebenfalls  stets  i 
Blasen  erzielt,  wie  dies  die  Figuren  46 — 50  TeranBchanlichen. 

Das  bei  der  Verarbeitung  vielfach  uothwendige  Zerschneiden  der  Olm 
geschieht  theilg  wShrend  nie  noch  weich  ist  mit  der  Scheere,   tlieils  dnrtk 


Glas. 
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auch  aus  nicht  absolut  reinen  Materialien  —  der  gewöhnliche  Sand  und 
n  I.  B.  enthalten  stets  etwas  Eisen  —  ein  möglichst  farbloses  Glas  zu 
bedient  man  sich  entfärbender  Zusätze.  Hierzu  geeignet  sind  im  all- 
n  die  Sauerstoff  leicht  abgebenden  Substanzen:  wie  Salpeter^  toewer  ArMnik 
tmsttin.  Ihre  Wirkung  besteht  darin,  dass  sie  das  stark  färbende  Eisen- 
in das  weniger  intensiv  förbende  Eisen  oxyd  umwandeln.  —  Bei  Braun- 
nmt  noch  hinzu,  dass  die  violette  Färbung,  welche  Mangan  dem  Glase 
die  durch  Eisenoxyd  erzeugte  gelbliche  fast  vollkommen  zu  compensiren 
—  Endlich  wirken  diese  Zusätze  auch  oxydirend  auf  die  etwa  vorhandenen 
tchen  Substanzen,  welche  in  der  Hitze  verkohlend,  dem  Glas  eine  schwärz- 
rbe  ertheilen  würden. 

Herstellung  bleihaltiger  Gläser  unterscheidet  sich  von  dem  vorstehend 
)enen  Verfahren  im  wesentlichen  nur  dadurch,  dass  man  statt  des  kohlen- 
:alks  Bleioxyd  (Glätte)  oder  fllr  die  besten  Qualitäten  auch  Mennige  (§  786) 
»t. 

>.  Die  fertigen  Glasgegenstände  müssen  durchweg  —  in  einem  besonderen 
\  —  sehr  langsam  abgekühlt  werden,  weil  sie  andenifalls  zu  sehr  dem 
g^en  ausgesetzt  sind.  Rasch  gekühltes  Glas  kann  zwar  ziemlich  heftiges 
mit  nicht  zu  harten  Gegenständen  und  unter  Umständen  selbst  starkem 
torwechsel  ganz  gut  vertragen;  aber  es  zerspringt  unfehlbar  und  oft  mit 
Gewalt,  sobald  die  äusserste  Oberfläche  nur  eben  (durch  schwaches  Ritzen 
rletzt  wird.  (Beispiele  hierfür  bieten  die  bekannten  „  Bologneser  Fläsch- 
A  „Glasthränen",  und  ähnlich  verhält  sich  das  unlängst  so  viel  empfohlene 

«  .) 

i  Glas  anhaltend  geglüht,  so  verliert  es  seine  Durchsichtigkeit,  wird 
urtig  trübe  und  ausserordentlich  hart  (Röaumur'sches  Porzellan).  Diese 
ung  der  Eligenschafben,  die  sogen.  Entglasung  geht  ohne  merkliche  Ge- 
lerung  vor  sich  und  beruht  einfach  darauf,  dass  die  ursprünglich  amorphe 
Lmählig  krystallinischen  Zustand  annimmt. 

i  Schluss  folge  eine  Zusammenstellung  von  Analysen  der  gangbarsten 
n:*) 
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imek  Bflchner,    Lehrbuch  der  anorganischen  Chemie.  —  Säini&t\k\^ 
leile  sind  als  Gxjde  berechnet  (vergl.  ^  380;  &d2). 
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861,  TkonwMurttn.  Unter  Thonwaann  t>der  keraMiichea  Wautn  m- 
■tehi  man  um  plasdccbem  Tlion  f?  7161  fcfonnte  nnd  dnrck  Glflbea  iBnua) 
«rrikärtetc  G^^fnutinde-  Die  VeneUnlenkdtn  der  Tboawaaim  nsd  haii(c>«ek- 
licb  btdingt  dun?b  den  Grad  der  Reinbeii  des  Tbou  and  dniek  die  An  der  ik- 
Acbtlicbea  Zoititze.  Man  kann  5  Uaapuorten  Ton  TbonwaareD  unterMbeite 
welche  'dch  nach  'i  KlasMii  scharf  sondern  . 

A.  Nkht  por&K  Thonwaaretu  irekbe  auch  im  Innern  dichi.  beinahe  ^tiäf 
eiKbeineD  (1.  Piiizellan.  ~2.  Steinzeivj. 

B.  P'irOw  Tbonwaaren,  welcDe  auf  dem  &uche  purO«   nod  eidif  W-  ! 
schaffen  dnd  Ut-  Sieingul.  4.  TCpferwaaren,  5.  Zie^lsteine  i. 

1)  pfrrzellan-  Zu  ilieser  edf-lsten  S^irte  Tun  Thoswaaren  benntit  mau  lei 
Kaoliti  iider  Purzellanthun,  A.  i.  ein  reine«  oder  nahem  reiDes  Aiumui,uMiii,ct: 
(^  Tliii.  l)KT  im  >iärksten  Oftnl'euer  unKhmelzbare  Kavlin  ^bt,  i^  sich  ik^IüK 
eine  w^ui^  fexte.  ifirQ^e  Ma&ie  Fugi  man  aber  eine  in  starker  Hitze  -«bmelibait 
Substanz,  eiu  .Flu'smittel  hinzu,  -i»  tollt  diese«  die  Poren  de^  Kaolins,  und  tt 
•rm.Hteht  eine  balbf^eTichmi'lzene.  ^br  lücbte  and  feste  Mas^:  dan  PkroDii. 
(iewr>bnlich  tlherzieht  man  aui-h  nbob  die  Oberflicbe  mit  einer  Schii'hi  de^  uii- 
liehen  Flusitmittel«  und  erzeuirt  dadurch  die  Glarinr. 

Al-i  Fluiumittel  ftir  Porzellan  dient  feingemahlener  Feld.'patb  neb<t  eKW 
Quarz  und  ßyps.  Die^  Haterialleii  wenlen  von  Tum  berein  mit  dem  fein  et- 
■^eblitmmteu  IVirzellanthon  auf^  innigste  vermi.^cht  und  mit  «oviel  AVas<er  durcl- 
knetet,  daiw  eine  zibe  plantL^'be  Ma^se  ent:<teh(.  wi>rau:<  dann  'lie  Iwtreffendn 
fief^nülände  entweder  hu»  freier  Haud,  oder  auf  der  TOpferscbdbe,  thabi  urk 
mit  Hülfe  der  Drehbank  geformt  werden.  Die  an  der  Luft  laug^ais  getrocknm 
tieig:en«tAnde  werden  sodann  —  zum  Schutz  gegen  A."cbe  und  Staub  tn  tbOnerM 
Kappeln  eingeac bleuten  —  dem  Feuer  des  Poraellanofene  aasgesetzt. 

Soll  das  Piiraellan  mit  Olanur  versehen  werden.  *o  wird  e*  Eunftehxt  nur» 
«tark  erhitzt,  dass  kein  wirkliches  Selmielzen  de»  Flowniittels,  *onden  nur  «i 
üchwache»  Zmiammensintem  eintritt,  si.  dase  die  Masse  noch  «ehr  pnrS«  bleih.*) 
Die  (ilasurmnsje  lau«  der  oben  erwSbnten  Hiscbung  von  Feldspatb,  Quan  ml 
Uypn  bestehend)  wird  mit  Waster  zu  einer  milchi^n  Fliluigkeit  angerObrt.  I^ 
da  hinein  gelauehlen  pcrOxen  (jej^unlände  saugen  das  Wasser  schnell  auf,  ad 
die  Olttsurmawe  bleibt  als  dünne  Schicht  auf  der  Oberfläche  haften.  Nach  «b* 
maligem   Trocknen   wird  jetzt  nnn   aweiten    Male  gebrannt   und   iwxr  bei  M 
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«eluel  lu  yeitiagen  ohne  zu  zerspringen,  daher  es  für  Kochgeschirre  vorzüglich 
9k  «igiet.  —  Chemischen  Angriffsmitteln  widersteht  das  Porzellan  noch  besser 
b  Glas. 

Zum  Bemalen  des  Porzellans  dienen  die  trüher  erwähnten  glasf&rbenden 
btallozyde.  Zum  Färben  unter  der  Glasur  sind  nur  die  äusserst  feuerbeständigen 
h|de  von  KobuU,  Uran  und  Chrom  geeignet.  In  der  Regel  werden  daher  die 
nigen  Gegenstände  auf  der  Glasur  bemalt  und  zwar  in  der  Weise,  dass  man 
b  mit  leicht  schmelzbarem  Glaspulver  vermengten  und  mit  Terpentinöl  ver- 
phenen  Oxyde  mittelst  des  Pinsels  aufträgt  und  nachher  durch  Aufschmelzen 
^Xinbrennen")  bei  massiger  Glühhitze  befestigt.  Aehnlich  verfährt  man  bei  der 
Vrgoldung. 

2)  S t ei nzeug  stimmt  mit  dem  Porzellan  darin  überein,  dans  es  seiner  ganzen 
Üme  nach  «licht,  undurchlässig  ftii*  Wasser,  sehr  hart  und  klingend  ist.  Es 
■tencheidet  sich  vom  echten  Porzellan  durch  seint;  meist  hellgraue  Farbe,  weniger 
lUkommene  Glasur  und  geringere  Widerstandsfähigkeit  gegen  plötzliche 
iaperaturwechsel.  Säuren  verträgt  es  sehr  gut.  —  Zu  seiner  Darstellung  dienen 
e  besseren  Sorten  des  gewöhnlichen  Thons,  dessen  nie  fehlende  fremde  Bei- 
cngungen  als  ein  uatürlicheä  Flussmittel  wirken;  bei  sehr  reinem  Thon  wendet 
■1.  um  den  halbgeschmolzenen  Zustand  zu  erreichen,  auch  wohl  noch  Feldspath 
li-  Quarz  mit  an.  Die  Glasur  des  Steinzeugs  wird  einfach  dadurch  erzeugt, 
m  man  während  des  Brennens  Kochsalz  in  den  Ofen  wirft.  Das  verdampfende 
ochsalz  wird  bei  Gegenwart  von  Wasserdampf  (aus  dem  Brennmaterial  stammend) 
irch  die  Kieselsäure  des  Thons  in  der  Art.  zersetzt,  dass  Salzsäure  entweicht 
id  ein  leichtschmelzbaros  Natrium-Aluminiuinsilicat  als  glasiger  Ueberzug  auf 
B  Geschirren  sich  bildet.  —  Ordinäres  Steingut  dient  allgemein  zu  Mineral- 
isserkrügen  und  Säurebehältem,  Milchtr)pfen,  Einmac hegefässeu  u.  s.  w.  Die 
ineren  Sorten  f dahin  z.  B.  das  Wedgwood  der  Engländer)  dienen  auch 
Luxasgerätheu  und  sind  zuweilen  von  echtem  Porzellan  nicht  leicht  unter- 
beidbar. 

3>  Steingut  oder  Fayence  ist  von  Porzellan  und  Steinzeug  wesentlich  unter- 
ikieden,  da  es  unter  der  äusserlich  weissen  Glasur  eine  mehr  oder  minder  gefärbte, 
Ug  poröse  Grundmasse  besitzt.  Die  Fabrikation  des  Steinguts  beruht  auf  der 
*rwendung  von  plastischen  Tlionen,  welche  kohlensauren  Kalk  und  Eisenoxyd 
reichlich  enthalten,  dass  sie  bei  der  Hitze  des  Porzellanofens  ohne  weiteres  in 
Dss  kommen  würden.  Man  darf  daher  nur  so  stark  brennen,  dass  die  Masse 
aras  zusammensintert  und  die  nr>tliige  Festigkeit  erhält.  —  Auf  diesem  porösen 
'odukt  wird  eine  leicht  schmelzbare  Glasurmasse  durch  nochmaliges  Brennen  be- 
Ktigt.  Da  hier  die  Gla.sur  nicht  allein  leicht  schmelzbar  sein  muss,  sondern  auch 
t  Farbe  und  innere  Beschaffenheit  des  Materials  verdecken  soll,  so  wählt  man 
zu  ein  durch  Zinnoxyd  milohweiss  und  undurchsichtig  gemachtes  Bleiglas,  ein 
genanntes  Emailglas.  Damit  die  mit  Glasurinasse  allseitig  überzogenen  Gegen- 
Lude  beim  Brennen  nicht  Schaden  nehmen,  lässt  man  sie,  statt  auf  der  ganzen 
>erfläche,  nur  auf  wenigen  Punkten  aufiruhen,  was  man  durch  an  der  Wandung 
r  Schutzkapseln  befestigte  thöneme  Stifte  erreicht.  Daher  rühren  die  kleinen 
üben  oder  Eindrücke  auf  der  Unterseite  von  Tellern  etc.  —  In  Folge  ungleich- 
isfliger  Wänneau.sdehnung  wird  die  Glasur  des  Steinguts  in  der  Regel  bald  rissig, 
ch  widersteht  sie  Säuren  u.  s.  w.  viel  weniger  gut,  als  es  bei  Porzellan  und 
einzeng  der  Fall  ist. 

4)  Töpferwaaren,  irdenes  Geschirr  sind  eigentlich  nur  geringere  Qualitäten 
•n  Steingut.  Sie  werden  aus  weniger  feinem  Thon  (Töpfertlion)  mit  minderer 
^vgfalt  gefertigt    Zuweilen  lässt  man  sie  unglasirt  (BlumentOipf^V    I^Sfe  OXv^va 


44() 


Anhang. 


JHt  ünmer  ein  BleigUs  und  wird  durcli  ein  Gemenge  Tun  Bleioxyd  mit  Saaii  fa«r 
vorgerufen,  dem  man  meist  aiicti  übende  Metalloiyde:  wie  BrauDsteiu,  Haaiam* 
Bthlog,  Kupferaäche  u.  tt.  w.  hinzufAgt. 

5)  Die  letzte  K]a§ae  von  Thonwaaren  endlich  umfasst  die  rerscliiMneQ  An« 
von  Ziegelsteinen  (Dachüiegel,  Backsteine,  DrainrUhrenK  Der  zu  ihrer  Bereit&v 
dienende  Ziegeltlion  In  mehr  oder  minder  xtark  eandhaltig  und  ilurrli  Eiwi 
hydriixj'd  gelh  get^rbt,  als«  gleichbedeutend  mit  Lehm  (§  7IT|.  Dftdun'h,  da» 
beini  Brennen  des  Lehms  die  gelbe  Farbe  des  Eisenhydros^i'ds  in  die  n-tbe  do 
Eisenoxyds  übergeht,  erliniten  die  fertigen  Ziegel  ihre  charakieristisehp  Ftr^nM. 
-~  Der  Eisengehalt  in  e»  zugleich  hauptsächlich,  wodurch  die  FeuerbestÄndi^b^ 
der  Thone  vermiiidert  ninl.  Steigt  -daher  die  Hitze  im  Ziegelofeu  r.\x  hoch,  w 
beginnen  die  Steine  zu  tichmelzen.  oder  Terglasen  doch  an  der  Oberfläche  ( .Klinker'  i 

Zur  Herstellung  feueriester  Ntciue  für  SchnieUöfen,  fOr  Tiegel.  O«*- 
retorten,  Hafen  fflr  OUs-  und  Kapseln  für  PoreellanCfen  etc,  dient  die  Mgti. 
Chamotle.  Diese  Hasse  wird  aas  sehr  eisenanuen  und  überhaupt  mögtiehst  flena- 
bestSndigen  Thonsuiten  durch  Brennen  erzeugt,  wobei  man  gewohnlicli  noch  Fulni 
von  alten  Cham  ottsteinen  mit  untermischt. '— Die  bekannten  hessischen  Tie^tl 
werden  ans  einem  feuerfesten  Tboii  unter  Znsatz  von  Sand  verfertigt.  Ohne  roll- 
kommen nnschmelehar  zu  sein,  vertragen  sie  doch  sehr  bedeutende  Hitze  tai 
zugleich  die  raschesten  Temperatur  Wechsel.  Eine  andere  Art  sehr  dauerhkllet 
.Schmelztiegel  gewinnt  man  aus  einem  Oemenge  von  feuerfestem  Thou  um!  Orkpüt 
^Puuner  Tiegel> 
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Theoretische  Betrachtungen. 

Grundlagen  für  die  Ermittelung  der  Atomverhältnisse. 

882.  Nach  den  im  einleitenden  Theil  gegebenen  Erörterungen  (§  22  u.  ff.) 
i  das  Atomgewicht  eines  Elementes  der  Ausdruck  des  constanten  Ge- 
iBUsverhältnisses,  nach  welchem  das  Element  mit  verschiedenen,  aber  be- 
■imten  Gewichtsmengen  der  übrigen  erfahrungsmässig  sich  chemisch  ver- 
legt. —  Wenn  die  Vereinigimg  der  Elemente  stets  nur  im  einfachen  Ver- 
Itniss  ihrer  Atomgewichte  erfolgte»  so  könnte  über  die  Grösse  des  (relativen) 
MBgewichts  niemals  ein  Zweifel  obwalten.  Da  wir  jedoch  sehr  zahlreiche 
!VUndungen  kennen,  bei  denen  die  kleinste  denkbare  Menge  (das  Molecül) 
Bveifelhaft  mehrere  Atome  des  einen  oder  des  andern  Bestandtheils  ent- 
|i^  ao  ist  die  Ermittelung  der  Atomgewichtsgrösse  nur  unter  der  Yoraus- 
Ikmg  möglich,  dass  wir  die  Zahl  von  Atomen  kennen,  nach  welcher  die 
teiBinigang  der  Elemente  in  einem  1)estimmten  Fall  vor  sich  geht  (§  27  u.  ff. : 
^  Es  fragt  sich  nun,  welche  Anhaltspunkte  wir  besitzen,  um  zu  entscheiden. 
Sielchem  Zahlenverhaltniss  die  verschiedenen  Atome  zu  chemischen  Ver- 
Mungen  zusammentreten,  resp.  in  welcher  Anzahl  sie  in  dem  Molecfll  einer 
ikbiimten  Verbindung  vorhanden   sind.    Wenn   wir  bei   unsem  bisherigen 

;htungen  diese  Zahlen  als  vorläufig  gegeben  voraussetzten,  so  müssen 
nunmehr  die  Hülfsmittel  kennen  lernen,  welche  uns  für  die  Beantwortung 

iger  Fragen  zu  Gebote  stehen. 


868.    Wenn   zwei  Elemente  A  und  B  mit   einander  nur  1  Verbindung 

•Uden   vermögen,   so   halten   wir  uns  (wenn  nicht  besondere  Gründe  da- 

sprechen)  an  die  einfachste  und  daher  wahrscheinlichste  Annahme,  dass 

Molecül  der  Verbindung  nur  1  Atom  jedes  Bestandtheils  enthalte  —  wie 

die  Formel  AB  ausdrückt. 

Der  Wa^erttq/y  Yereinigt  sich  mit  den  sogen.  Halogenen:    Chlor,  Brom 

|t.  w.  stets   nur   in   einem  Verhältniss    zu   Chlorwaaaeratoff^    Bromwasser- 

etc.;   die  einfachste  und  wahrscheinlichste  Annahme  ist  daher,  dass  in 

Molecül  dieser  Verbindungen  auf  1  Atom  Wasserstoff  1  Atom  des  Halo- 

enthalten  sei.    Unter  dieser  Voraussetzung  geben  uns  die  durch  die 

ermittelten  Gewichtsverhältnisse   der  Verbindnngsbestandtheile  ohne 

die  Atomgewichte   derselben;   und  wir  gelangen  (wenn  wir  das  Ge- 

des  stets  in  kleinster  Menge  betheiligten  Was9ersioff9  =-  1  setzen)  zu 

Khon  früher  von  uns  benutzten  Atomgewichten: 

H  =  1;  Fl  =  19;  Cl  =  35,5;  Br  =  80;  J  =  127: 

ieren  Bichtigkeit  zu  zweifeln  kein  Grund  vorliegt,  und  die  wir  daher 
(hst  als  feststehend  annehmen  dürfen.  —  Die  nachfolgenden  Betrachtun- 
Ü  werden  uns  lehren,  in  wie  weit  diese  Zahlen  noch  durch  Thatsachen  ge- 
hit  werden,  und  wie  sich  auf  Grund  dieser  gleichsam  fundamentalen  Er- 
inne  auch  die  Atomgewichte  noch  anderer  Elemente  ermitteln  lassen. 
K ^^ 
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864.  TolnmbeKiehiiiigBii  der  Gase.  Wir  haben  bei  Beschrribuf 
einzolneu  Elemente  nebeD  sonstiger  physikalischer  Ei^enscbaften  nA 
Unterschiede  ihres  specifiscben  Gewichte  gedacht.  Das  Ge*icU 
Elemente  im  Gas-  oder  Dampfzustand,  verglichen  mit  dem  Gewicht  ' 
gleichen  Volums  Wmtttntojf  (als  des  leichtesten  Gikses)  nannten  wir  diti 
oder  Dampfdichte.  Bufen  wir  uns  die  Dampfdichten  in  das  6«dlcl 
zurück,  so  lauteten  dieselben  für  die  luletzt  erwähnten  Elemente  wi»  ( 


Gewicht  TOD  1  Gas- 

Xamen 

Zeichen 

Atom- 

oder Dampfvolnm 

gewicht 

(GasdicbU) 

WfItTlItf 

M 

1 

1 

FlMfr 

Fl 

19 

r 

lUtr 

Cl 

■x>s> 

3SA 

Jtr.« 

Br 

MO 

80 

Jm/ 

J 

127 

127 

Hieraus  das  l>eiDerkensweTthe  Krgebaiss.  dass  die  GewichteverhUt 
gleicher  (tasTolume  genau  die  nämlichra  sind  wie  die  GewicbtsverhiH 
der  Atome:  oder  m.  a.  W.:  Die  Dampfdichten  dieser  Elemente 
gleich  ihren  Atomirewiehlen.  wenn  man  fflr  beiderlei  Wen  he  d« 
Einheit  zu  Grunde  legt. 

S86.  Nehmen  wir  an,  1  Lit^r  Wattentofff  entkilte  r  Atunie  H.  I 
CAlnr  y  Atome  Cl.  so  hal>ea  wir  fulgend^  Gewichtspn>porti«iieD : 

tH  yd      =      I  :  .10.5  litis  Verhftltniss  der  Dampfdii 

H  n      ^-      1  :  .10.»  lals  Verbältoiss  4er  Atomgew 

mithin  jtH  yCl      =     H  :  ri.    und  daraus  folgend 

j      —      w  d.  h.  in  Worten: 
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h  So  weit  es  bis  jetzt  gelang  (mit  Hülfe  der  w.  n.  zu  betrachtenden 
m),  die  relativen  Atomgewichte  der  Elemente  und  andrerseits  ihre 
ichten  mit  genügender  Sicherheit  zu  ermitteln,  hat  sich  herausgestellt, 
r  §864  erörterte  Satz  allgemeine  Gültigkeit  besitzt:  dass  nämlich  die 
ewichte  der  Elemente  ihren  Gasdichten  gleich  sind,  wenn 
ide  auf  die  nämliche  Einheit,  z.  B.  Wasserstoff,  bezieht.  —  Daraus 
nach  Massgabe  des  §  865)  die  weitere  Folgerung  gezogen  werden: 
e   Volume*)   einfacher   Gase   enthalten   die   gleiche   Anzahl 

• 

wie  weit  einzelne  Elemente  von  dieser  Regel  etwas  abweichen,  soll  w.  u. 
len  werden. 

3.  Aus  dieser  Verallgemeinerung  ergibt  sich  Folgendes:  Da  die  Ver- 
BT  der  Elemente  durchweg  nach  constnnten  (und  erfahrungsmässig  sehr 
?n)  Atom  Verhältnissen  erfolgt,  so  muss  sie  auch  nach  constanten  (und 
rheud  einfachen)  Volum  Verhältnissen  ihrer  Gase  oder  Dämpfe  erfolgen 
s  muss  uns  das  Verhältniss  der  in  Wirkung  tretenden  Gas- 
ina das  Mass  abgeben  für  das  Zahlenverhältniss  der  inWir- 
iretenden  Atome,  damit  aber  auch  zugleich  das  Mittel  zur 
imung  der  Atomgewichtsgrösse.  —  Zur  Erläuterung  mögen  die 
*n  Beispiele  dienen. 

.  X*onnel  des  Wassers;  Atomgewicht  des  Sauerstoffs«  Frühere 
B  (S§  136;  1:37)  lehrten  uns,  dass  die  Vereinigung  des  Wasserstoffs  mit 
f  ebenfalls  nach  einem  einfachen  Volum  verhältniss  stattfindet,  und 
SS  1  Volum  Sauerstoff  sich  geradauf  vereinigt  mit  2  Volum  Wasserstoff, 
liessen  daraus,  dass  r  Atome  Sauerstoff  sich  mit  2x  Atomen  Wasserstoff 
?D,  oder  dass  das  Wasser  auf  1  Atom  Sauerstoff  je  2  Atome  Wasser- 
hält, wie  dies  durch  die  Fonnel  H^O  ausgedrückt  wird.  Da  nun  das 
dem  Gewicht  nach  8 mal  mehr  Sauerstoff  als  Wasserstoff  enthält,  so  muss 
wicht  eines  Sauerstoffatoms  8 mal  grösser  sein,  als  das  Gewicht  von  zwei 
'asserstoflf,  und  es  ergibt  sich  mithin  fiir  den  Sauerstoff  das  Atomgewicht 

le  Berücksichtigung  der  Volumverhältnisse  würde  man  geneigt  gewesen 
9  einfachste  Atomverhältniss  (der  Fonnel  HO  entsprechend)  gelten  zu 
od  danach  das  Atomgewicht  des  Sauerstoffs  zu  8  anzunehmen,  wie  dies 
'hat  früher  geschah. 

).    Formel  des  Ammoniaks;   Atoms ewioht  des  Stickstoffs.    Das 

iak  enthält,  dem  Gewicht  nach,  auf  1  Theil  Wasserstoff  4,66  Theile  Stickstoff, 

m  im  Ammoniak   (wie  etwa  in   den  Haloidsäuren)  die  Bestandtheile  in 

Atomzahl  vorhanden,  wie  dies  die  Formel  NH  ausdrückt,  so  müsste  man 

das  Atomgewicht  des  Stickstoffs  zu  N  =  4,66  annehmen.  —  Dächten  wir 

Ammoniak  (ähnlich  wie  das  Wasser)  zusammengesetzt  nach  der  Formel 

ergäbe  sich  das  Atomgewicht  doppelt  so  hoch  als  vorhin,  also  zu  N  =  9,32. 

/Ltomverhältniss  NH,  würde  dazu  führen,  dem  Stickstoff  das  Atomgewicht 

ß  "=  14  beisulegen,  und  das  Verhältniss  NH«   ergäbe  das  Atomgewicht 

ft,  d.  i.  N  =  18,64.    Welches  ist  nun  das  richtige  Atomgewicht? 


Wenn  hier  and  in  dem  Nächstfolgenden  von  zu  vergleichenden  Gas-  oder 
olnmen  die  Rede  ist,  so  wird  dabei  stets  vorausgesetzt,  dass  sie  ^tei^t 
\  VerUltnissen  des  Drucks  und  der  Temperatur  sich  be^naeik  i%  ^^. 
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Die  UewichtMBtljw  tUein  gibt  aus  darüber  nicht  AnbcUoM,  den  ■ 
Ntatt  KU  flem  wahren  Atomgewicht,  ebenaowohl  ca  einem  Brnchtheil  < 
einem  Hultiplum  deuelben  fOhreii,  von  welchen  Zahlen  wir  allentingi 
(Um  «ie  XU  dem  wirklichen  Atomgewicht  in  einer  einfachen  Beuehang  »u 
Wir  nilUnen  in  unMretn  Fall  die  Volum verhfiltniwe  zu  Rath  liehen.  Di 
■ui^h  lehrt,  dam  bei  der  BlehtTolyae  des  Ammonialu  3  Votum  Wawersul 
1  Viilum  Ntlclutnfr  auftreten.  Da  nun  jedes  Volum  eine  gleiche  Anzahl 
flinNchllftruitf  110  hahen  wir  auf  r  Atome  Stickstoff  3  z  Waaserstoflatome,  ' 
ftlnfhchnt^i  Auwlnick  hierflir  ist  die  Formel  NH,.  Diese  aber  besagt,  i 
mit  11  Atimien  nder  (lewichtatheilen  WasgerstolT  verbundene  StickstoC 
(-  H  ,  4,lit>  —  U)  einem  Atom  dieses  Elements  zukommt,  und  das«  wir  di 
Atomgnwli'lit  des  Htickstoffs  zu  N  -  U  annehmen  müssen. 


671.  Kn  ist  di'innurli  leicht,  die  Atomgewichte  derjenigen  ElempD 
lUuiittohi,  woK^lie  giisfOrmig  mit  einander  vereinigt,  oder  aus  ihn 
binilun^'u  gnsfAnuig  ubgeBchieden  werden  können.  Unsere  bisherig 
hthruDiipn  reichen  dage^teu  nicht  aus,  auch  das  Atomgewicht  solcher  E 
fiWtiHatellen,  welche  sicli,  wie  i.  B.  der  KokUnitoff,  an  sich  nict 
flOchÜgen  Iniuien. 

l>iiN  vorillglichiitv  Hül^mittel  in  derartigen  FAUen  bietet  die  tia 
|lniu|irdi('Mo  fUchtiger  Vi>rbindungea.  da  diese  in  sehr  einfart 
liohung  »X«\A  lu  dem  Molerulargewicht  der  Verbindungen  und 
MUoh  lu  dou  AtonigcvirhtfD  ihrer  Bestandtheile. 

S7S.  ti^'hen  wir.  um  dies  lu  eri3ut«ni.  von  den  obigen  Etemeiiten  i 
wimliir  au«  und  fragen  nach  dem  Volom.  welches  die  gssfKniuge  Verbi 
im  YorhUltniiu  i»  ihren  Be«Undtheilen  einninunt.    Die  Beobachtu 

■Ha 
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H  = 

ilG««r.Th. 


H  = 

1  Gcw.Th. 


2r 


o  - 

ISGew.Th. 


.  I 


H,0  = 

18  Gew.  Th. 


2F 


H  = 

1  Gew.  Th. 


1 


H  = 

1  G^w.Th. 


>  -f- 


H  = 

i  1  Gew.  Tb.  > 

3V 


N  = 

14  Oew.  Th 


V 


NH,  = 

17  Gew.  Th. 


2V 


lierans  ersieht  man:  1)  ^Das  Volum  der  Verbindung  ist  entweder  gleich 
umme  der  Volume  der  Bestandtheile,  oder  aber  es  findet  eine  Ver- 
tung  in  der  Weise  statt,  dass  nur  Vs,  V»  n.  s.  w.  (immer  ein  relativ 
;her  Bruchtheil)  der  zu  erwartenden  Volumsumme  übrig  bleibt. 
t)  Wenn  das  (nach  bestimmten  Gewichtseinheiten,  Grammen  z.  B.,  aus- 
Ickte)  Atomgewicht  jedes  gasförmigen  Bestandtheils  für  sich  die  Volum- 
it  V  erfüllt,  so  nimmt  die  Summe  der  vereinigten  Atomgewichte  oder 
W.  das  Moleculargewicht  der  Verbindung  stets  das  Volum  2V  ein,  in 
kem  Verhältniss  die  Verbindung  der  Gase  auch  immer  erfolgen  mag. 
i)  Einem  Volum  der  Verbindung  (oder  deren  Volumeinheit  V)  kommt 
in  ein  Gewicht  zu,  welches  gleich  ist  ihrem  halben  Moleculargewichte. 
üe  Gewichte  gleicher  Volumeinheiten  aber  gleichbedeutend  sind  mit  den 
ichten,  so  ergibt  sich  hieraus  der  Satz:  Die  Gasdichten  der  Ver- 
lungen  sind  gleich  den  halben  Moleculargewichten. 
Auch  dieses  Gesetz  wird  durch  die  Erfahrung  besteigt,  denn  die  ge- 
lten Versuche  ergaben,  dass  die  (auf  WasBtrBtoff  als  Einheit  bezogene) 
ichte  unserer  Verbindungen  \iirklich  beträgt  bei 

1  4-  35,5 


Chlorwasserstoff      18,25 
WoMserdampf  9,0 

Ammomok  8,5 


1 


1 


16 


1  4-  1  -h  1  -h  14 
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TkeontuchM. 


878.  Aus  §  872*  mass  gefolgert  werden,  daae  gleiche  TaUi 
saminengesetzter  Oase  die  gleiche  Aaiabl  Holecüle  ODtbal 
Beweis:  Angeuommen  1  Liter  CMorwatienlofl^fat  eathalt»  r  Moleell 
1  Liter  Ammmiakgci  y  Molecüle  NH,,  so  haben  wir 

j'HCl      :      yNU,     =  18^:8^      (Üb  Veriiill 


j-NH,    =      HCl  :  NH 


874.  Avogwlro's  Oesetx.  Die  in  physikalischer  Hinsicht  vielb 
einstimmenden  Eigenschaften  aller  Oase  (insbesondere  ihre  gleieharti 
dehnbarkeit  und  Zusammenziebung  bei  Aendenmgen  des  Dmcks  und  < 
peratur)  machen  es  so  gut  als  gewiss,  dasa  nicht  blos  die  zusammeng 
sondern  auch  die  einfachen  Gase  in  gleichen  Baumtbeilen  eint 
Anzahl  unthellbarer  Stofftheilchcu ,  d.  i.  MolecQle  besitzen.  In  di 
Weiterung  lautet  der  §  873  entwickelte  Satz:  Gleiche  Volume  d< 
enthalten  die  gleiche  Anzahl  von  MolecQlen.  —  Dieser  wichi 
beisst  das  Avogadro'scbe  Gesetz,  da  er  auf  Grund  theils  physik 
theils  chemischer  Betrachtungen  von  dem  genannten  Forscher  zm 
gestellt  wurde. 

875.  MoleoulargrÖBse  einfbober  Ofue.  Wenn  gleiche  Tolt 
facher  Gase  nach  §  867  gleichviel  Atome,  nach  §  874  aber  auch  ( 
Holecüle  d.  i.  Atomgruppeu  enthalten,  so  folgt  darans  ohne  weiten 
die  Molecüle  der  einfai-hen  Gase  sich  aus  einer  gleichen 
von  Atomen  zusammensetzen. 

Eb  iRt  ferner  nicht  Rchwir  zu  etmiU^'ln.  welche  7,ah\  vnn  Atf 
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I  bestehen  mithin  die  Wasserstoffmolecüle  —  und  ebenso  auch 
e  MolecHle  der  anderen  einfachen  Gase  —  aus  je  2  Atomen  des 
[ements. 

876.  Auf  Grund  des  eben  Gresagten  gewinnt  der  aus  §  872^  gefolgerte 
Mb  die  allgemeinere  Fassung:  Die  Dampfdiohte  eines  (einüBOhen  oder 
bnmmangeMtBten)  Gtases  ist  gleich  dem  halben  Moleonlargewioht. 

'  vn,  Abweiohimgen.  —  Die  vorstehend  erörterten  Gesetzmässigkeiten 
hr  Gase  sind  nicht  ganz  ausnahmefrei.  Wir  fussten  unsere  Betrachtungen 
K^den  §  867  ausgesprochenen  Satz,  dass  man  im  allgemeinen  berechtigt 
I  die  Atomgewichte  der  Elemente  ihren  Dampfdichten  gleich  zu  setzen.  — 
Dampfdichte  des  Phatphars  wurde  durch  genaue  Versuche  zu  62  er- 
It.  Wollte  man  demgemäss  auch  das  Atomgewicht  des  Phosphors  zu 
annehmen,  so  würden  sich  aus  der  empirisch  gefundenen  Gewichtszu- 
mensetzung  des  Phoapkorwauer^tqffgases 

Phosphor        91,17 
^  Wgjueratoff     8,83 

^  100,Ü() 

^  dem  Ansatz 

,  91,17  :  8,83  -^  62  :  x ,  wo  x  =  6 

mal  1  Atom  Wasserstoff  als  mit  1  Phosphoratom  verbunden  berechnen. 
(ie  völlige  Analogie  des  Phosphorwasserstoffgases  mit  dem  Ammoniak,  über 
bsen  Zusammensetzung  nach  der  Formel  NH,  ein  Zweifel  nicht  walten 
hiBf  macht  es  mm  aber  äusserst  wahrscheinlich,  dass  beide  Gase  auch  in 
Ir  Art  ihrer  Zusammensetzung  übereinstimmen  und  dass  die  Formel  des 
iosphorwasserstoffs  nicht  PH,  sondern  PH,  geschrieben  werden  muss. 
BB  setzt  natürlich  voraus,  dass  wir  dem  Atomgewichte  des  Phosphors  nicht 
■I  YoUen  Betrag  der  Dampfdichte,  sondern  nur  die  Hälfte  desselben  zu- 
(kennen,  und  in  der  That  wird  das  Atomgewicht  dieses  Elements  allgemein 
I  31  angenommen.  — ^  Es  kommen  hierzu  noch  andere  Gründe: 

Aus  der  Formel  PH^  würde  sich  die  Dampfdichte  des  Phosphorwasser- 

ofEs  (nach  §872')  berechnen  zu ö"  ^   ^^'   ^®^    Versuch   ergibt 

e  zn  17,  wie  es  die  Formel  PH,  verlangt.  — 

Die  Dampfdichte  des  Phosphors  selbst  wurde,  wie  oben  erwähnt,  zu  62 
iiiinden,  sein  Moleculargewicht  muss  daher  (nach  §  876)  das  Doppelte 
■  124  betragen.  Hiemach  Uinft  das  jibnormo  Verhalten  dieses  Elements 
cifach  darauf  hinaus,  dass  in  dorn  Pliosphordampf-Molerül  nicht,  wie  es 
B  Regel  ist  2,  sondern  4  elementare  Atome  enthalten  sind  (124  ^  4  x  31). 

Clanz  wie  der  Phosphor  verhält  sich  Arsen,  dessen  Molecül  man  daher 
eichfalls  als  4 atomig  betrachtet.  —  Abweichungen  im  umgekehrten 
öne,  welche  bei  Quecksilber  und  Cadmium  vorliegen,  führen  zu  der  Er- 
Urung,  dass  die  Molecüle  dieser  Elemente  aus  nur  jo  1  Atom  bestehen. 


878.  Natsanwendnng   obiger  Satze.   Die  erwähntcin.  k\)^^v^\v\i\i<^^\i, 
Ten  leiste  Ursache  noch  kelueswogs  aufgeklärt  ist,  sind  ü\>t\^^\^  wXvVwöl 
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Stande,  den  hohen  Werth  zu  beeinträchtig«^,  weleh«n  wir  den  inmeriiiD 
einfachen  Beziehungen  zviachen  den  Volnmgewichten  der  Gase  and 
Atom-  und  Moleculargevichten  beilegen  müssen.  Eben  in  diesen  Beiiebi 
besitzen  wir,  wofem  mannur  das  sonstige  VerhalteD  genügend  berackild 
Doch  immer  das  sicherste  Kolfsmittel  für  die  Feststellnng  chemischer  For 
sowie  der  Atomgewichte  der  Elemente.  Einige  weitere  Beispiele  ml^ 
noch  mehr  verdeutlichen. 

1)  Es  seien  von  irgend  einer  flOchtigen  Snbstant,  dem  Stlokosydid 
folgende  Daten  gegeben: 

a)  die  Gewichtzusanim esset zung  nach  Procenten; 

Stiekaloff        63,64 

Sauerstoff-      36.36 

100,00 

b)  die  Dampfdichte  der  Verbindung  =  22 

c)  das  Verhaitniss  der  Dampfdichten  beider  Bestendtlieile  and 

Sliektlöff  :  Satiertto^  =  7:8 
Die  Aufgabe  laute:  das  Moleculargewicht  der  Verbindang  und  die  kk 
Wichte  ihrer  Bestandtheile  in  Erßihrung  zu  bringen.  —  Bezeichnen  wi 
gesuchte  Atomgewicht  des  StickatofTs  mit  N,  das  des  Saaerstoffs  mit  ( 
Zahl  der  von  beiden  Elementen  vorhandenea  Atome  mit  '  resp.  y,  i 
deutet  Nx  -r  Oy  oder  XrOy  die  gesuchte  Formel  des  Stickoiydals. 
Da  die  Dampfdichtc  der  Verbindung  22  betragen  soll,  so  ist 
§  H72')  das  Moleculargewicht  —  44,  mithin 

Sr  ~H  Oy  =  44  \\) 

Da  sich  die  Dampfdichten,  d.  i.  die  Gewicht«  gleicher  Volume  Stickstol 
Sauerstoff  verhalten  sollen  wie  7  :  8,  so  müssen  (nach  §  867)  auch  di< 
Wichte  je  eines  Stickstoff-  und  Sauerste  ff ato  ms  in  eben  diesem  Vertd 
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2.    ^.  0  -f  0  =  44 

o 

mag  folgrt 

O  =  16. 

Rner 

Nj  =  44  —  16  =  21 

N  -  14. 

Wenn  nicht  wegen  ihrer  Uebereinstimmung  mit  den  wirklichen  Dampf- 
cbten  die  so  gefdndenen  Zahlen  die  grOsstc  Wahrscheinlichkeit  böten,  so 
innte  man  ftlglich  auch  annehmen,  dass  der  Verbindung  bei  unverändertem 
^omverhultniss  doch  eine  andere  Atomzahl,  also  z.  B.  die  Formel 
,0,  zukomme.  Dann  wäre  natürlich  das  Atomgewicht  des  Stickstoffs  zu  7, 
s  des  Sauerstoffs  zu  8  in  Rechnung  zu  stellen.  —  Abgesehen  von  allem 
idem  steht  einer  solchen  Annahme  in  unserem  Falle  die  Thatsache  ent- 
Jen,  dass  das  Stickoxydul  das  sauerstoffärmste  aller  Stickstoffoxyde  ist; 
!  keinem  chemischen  Vorgang  gibt  das  Stickoxydul  weniger  als  seinen 
lammten  Sauerstoffgehalt  ab:  wir  schliessen  daraus,  dass  in  dem  MolecQl 
ses  Gases  in  der  That  eine  unth  eil  bare  Sauerstoffmenge,  d.  h.  nur  ein 
iziges  Sauerstoffatom  —  demgemäss  neben  2  Stickstoffatomen  —  ent- 
ten  sei. 

2)  Aehnliche  Erwägungen  sind  in  Betracht  zu  ziehen,  wenn  es  sich  darum 
idelt,  das  Atomgewicht  zu  ermitteln  aus  den  flüchtigen  Verbindungen 
9S  an  sich  nicht  flüchtigen  Elements. 

Beispiel:  Es  soll  das  Atomgewicht  des  Kohlenstoffs  aus  Zusammen- 
ninir  and  Dampfdichte  des  Grubengases  {§  471)  ermittelt  werden.  Die 
klitäten  des  Wasserstoffs  seien  hierbei  als  bekannt  vorausgesetzt.  — 
I  Experiment  ergibt 

Dampfdichte  des  Grubengases  =    8 
Moleculargowicht  folglich  —  16 

Ans  der  Gewichtsanalyse  erfahren  wir,  dass  das  Grubengas  25  pCt. 
ttserstoff  und  75  pCt.  Kohlenstoff,  oder  mit  andern  Worten,  dass  die  Sub- 
p&z  1  Gew.  Th.  Wasserstoff  mit  3  Gew.  Th.  Kohlenstoff,  zu  4  Gew.  Th. 
ibengas  verbunden,  enthält.  —  1  Molecül  der  Verbindung  {-  IG  Gew.  Th.) 
llt  daher  jedenfalls  4  Atome  (weil  4  Gewich tstheile)  Wasserstoff,  ver- 
len  mit  12  Gew.  Th.  Kohlenstoff.  Wir  kennen  nun  nirlit  die  Dampf- 
ite  des  Kohlenstoffs  (weil  derselbe  nicht  flüchtig  ist),  wissen  dagegen,  dass 
b  Grubengas  unter  Umstünden  wohl  Wasserstoff,  nie  aber  Kohlenstoff  theil- 
iise  abgibt  —  und  nehmen  daher  nur  1  Atom  Kohlenstoff  mit  dem  Atom- 
■richt  12  darin  an. 

L  Anmerkung:  Da  die  Atomgewichte  der  Elemente  mit  ihren  Dara]>f- 
Ihten  übereinzustimmen  pflegen,  so  lehrt  uns  die  obige  Zahl,  dass  der 
IUni«lo;9^-Dampf  —  wenn  man  je  dahin  gelangen  sollte,  dies  Element  zu 
rtfichtigen  —  aller  Voraussicht  nach  12  mal  schwerer  als  Wasserstoffgas 
bfte  befunden  werden.  (Es  sei  denn,  dass  beim  Kohlenstoff  ähnliche  Ano- 
Bieen  sich  fänden,  wie  sie  bei  den  §  877  erwähnten  Elementi?n  thatsärhlich 
kommen.) 

3)  Wir  gaben  dem  ölbildenden  Gkw  (§  474)  die  Formel  C^H^,  >\a^\\\:(v 
HA  die  einfachere  CH,?  —  Die  Yorm^l  CH,  entspräche  (vfeuu  C  =  Vi^  ^^m 
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Afoleculargewicht  14;  mithin  mflsste  die  Banipfdicbte  7  betr^en.  Das  Ei' 
periment  pi^ibt  aber  die  Dampfdichte  14:  mithin  mOssen  wir  die  Fonoel  t» 
doppeln,  TJeberdies  zerfllllt  das  Qlbildende  Gas  beim  Qlalien  in  Gnbofß 
und  freien  KoUenttoJ/,  was  nicht  zu  erklären  sein  wQrde,  wenn  sein  Maled 
nnr  1  Atom  Kohlenstoff  enthielte. 

870.  Das  Avogadro'sche  Gesetz,  und  was  damit  zuBammenhangt,  lehi 
uns  demnach  nicht  blos  dns  relative  Atomverbflltniss,  sondern  auch  die  vjd 
liebe  Zahl  der  Atome  in  einem  MolecQI  der  Verbindnng  bestimmen;  vir  ei 
fahren  dadurch  lu.  ii.  W.  die  Moleculargewichtsgrösse  (vei^lichen  mit  dH 
des   Watterttoff»). 

Es  ist  daher  die  praktische  Ermittelunfr  der  Da: 
sonderer  Wichtigkeit  für  die  Aufstellung  der  Formel  von  solchen  Substanw 
welche  bei  gleicher  qualitativer  and  quantitativer  Zusamineusetzuitg  doi 
ihren  Eigenschaften  nach  als  ganz  verschiedene  chemische  VerhiDdunin 
angeaehn  werden  müssen.  .Solcher  sogen,  isomerer  Verbindungen 
aber  namentlich  die  organische  Chemie  eine  sehr  erhebliche  Anzahl.") 

Ansser  den  Verbindungen  mit  Wasserstoff  eignen  sich  voriugswei 
nächtigen  Haloldverhindungen  gewisser  Elemente  znr  Feststellnng  de»  Atoi 
gewichts,  was  namentlich  in  den  Fallen  von  Werth  ist,  wo  die  WnssersW 
Verbindungen  nicht  oder  nur  schwierig  sich  darstellen  lassen. 

CklariiUeiiim  s.  H.  enthält  der  Gewichte naljse  zufolge  auf  35,5  ^ewic 
theile  {=  I  Atomgewicht)  CAior  7  öewicbletheile  SilieiHm.  Die  Danpfdichte 
ChloTsÜiciums  betragt.  85,  du  Huleculargewicht  folglich  145  x  2  ^^  ITO.  — 
Hülfe  der  Froportloü 

*V'>  +  7  ;  :iö,5  =  170  ;  x;  wo  k  =  1-12, 

„_,  ,ji  Holecül  (=  170  GewichtetheUet  C" "       " 

^,5  GewichtatheUe  (.    .      _  .  . 
falls  \  Atomgewichte  Chlur,  verbunden   mit  'J 
■iiis  Silieium  ein  Iwerthiges  Element- so  würili    . 
^  7  entfallen,   und   die  Formel  der  Verbindiiii;^ 
irieeiL   zwiachen  Silteium   und  HuAtfuirfuif  mar-ti 


I  Silicium.    ffl 
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Das  Atomgewicht  des  Jiatrium»  z.  B.  ward  mit  23  in  Bechnong  gestellt,  weil 
Gewichtstheue  Natrium  gerade  hinreichen^  1  Molecül  CMorwauentof  zu  zerlegen 
ed  sämmtlichen  Wasterttof  (1  Gewichtstheil  =  1  Atom)   daraus  zu  verdrängon. 

Die  Metalle  der  alkalischen  Erden  (Calcium,  Baryum  etc.)  und  viele 
dere  werden  als  „2werthig''  betrachtet,  d.  h.  als  Atomgewicht  dieser  Ele- 
mXe  gilt  nicht  mehr  das  Vertretungsgewicht  von  1,  sondern  von  2  Wasser- 
^Atomen.  Warum  diese  scheinbare  Willkür?  —  Hier  kommen  eben  noch 
ysikalische  Bücksichten  mit  in  Betracht,  und  zumal  die  speci fische 
firme  der  betreffenden  Elemente. 

881.  Atomwärme.  Unter  speci  fischerW  arme*)  versteht  die  Physik  die 
fiir  verschiedene  Stoffe  sehr  ungleiche  —  Wärmemenge,  welche  aufgewandt 
rden  muss,  um  die  Temperatur  einer  bestimmten  Substanzmenge  um  einen  be- 
nmten,  gleichen  Betrag  zu  erhöhen.  Es  hat  sich  nun  herausgestellt,  dass  die 
einsehen  Wärmen  fester  Elemente,  multiplicirt  mit  den  Atomgewichten,  in^fast 
in  Fällen  das  nahezu  gleiche  Produkt  (annähernd  die  Zahl  6,4)  ergeben. 

£8  ist  daher  Grund  zu  der  Annahme,  dass  die  „Atomwärme"  (wie  man  das 
•dukt   aus  dem  Atomgewicht  A  und  der  specifischeu  Wärme  W  genannt  hat) 

allen  Elementen  sich  gleichbleibt,  und  zwar  dass  A,  W  =  6,4.  —  Aus  der 
mel 

t  äiich  somit  das  Atomgewicht  jedes  festen  Elements  berechnen,  resp.  in  Zweifels- 
»n  berichtigen. 

Beispiele:  Die  specif.  Wärme  des  Natriumn  ward  durch  genaue  Versuche 
'  annsihemd  zu  0,278:3  gefunden.  Diese  Zahl,  multiplicirt  mit  dem  nach  obigem 
fahren  (f$  880)  ermittelten  Atomgewicht  %\^  ergibt  fast  genau  die  Atomwärme 

was  die  Richtigkeit  unseres  Atomgewicht^)  bestätigt. 

Bringrt  man  Magnetium  mit  (■hlorwasser.stoff  zusammen,  so  findet  mau,  dass  um 
ewichtstheil  Wasserstoff  zu  entwickeln  je  12  Gewichtstheile  des  Metalles  sich 
Ztoen  müssen:  man  sollte  daher  geneigt  sein,  das  Atomgewicht  des  Magnesiums 
B  froher  wirklich  geschah)  =  12  anzunehmen,  wonach  dies  Metall,  wie  Kalium, 
rinm  u.  s.  w.  Iwerthig  wäre.  —  Berücksichtigt  man  indess  die  specif.  Wärme 

Magnesiums,  welche  sehr  nahe  0,206  beträgt,  so  berechnet  sich  (aus  der  oben 

;tbenen  Formel)  das  Atomgewicht  unseres  Metalls  zu  ^^!^,  =  24,(K).    Es  stellt  sich 

ler  (fast  genau)  doppelt  so  hoch,  als  das  aus  der  Vertretung  des  Wasserstoffs 
inttelte,  und  wir  sind  mithin  berechtigt.,  die  Zahl  24  als  das  wahre  Atomge- 
eelten  zu  lassen,  indem  wir  das  Magnesium  als  ein  2werthiges  Element  be- 
ten. 


Beziehungen  der  Atomgewichte  zu  den  Eigenschaften 

der  Elemente. 

882.  Dass  zwischen  den  Atomgewicliten  der  Elemente  und  ihren  physi- 
liichen  Eigenschaften  gesetzmässige  Beziehungen  herrschen,  ergibt  sich  zum 
U  bereits  ans  den  Betrachtungen  des  vorigen  Kapitels.  Wir  erinnern  an  die 
w  einfachen  Beziehungen  des  Atomgewichts  gasförmiger  Elemente  zu  ihrer 


'    *)  Oldehbedeutend  damit  ist  der  Ausdruck  „Wärmecapacität'  (§  V^V 
k^gletcbniuMS  gut  die  des  Wauera  -  l. 


41^  ThenreÜBcbes. 

Dampfäiclite  nod  va  die  nicht  minder  einfache  OegeUmllarigkeit,  welche  bei 
Blementen  zwischen  Atom^wicht  nnd  xpeciflscher  WInne  otiwftltet 

Vielfache  ThAtsachen  sprechen  nun  weiter  dafür,  daas  nicht  blos  di< 
kaUachen,  sondern  aach  die  chemischen  EigenthDmtichkeiteD  der  BlemeE 
enge  veAnilpft  sind  mit  deren  Atomgewichten  und  dass  jene  Big^enschafi 
der  Grosse  des  Atomgewichte  gleichsam  beherrscht  werden.  —  Derartigt 
sich  am  dentlichsten,  wenn  man  solche  Elemente  mit  einander  vergleicht,  d 
grCflseren  Aehnlichkeit  halber  in  engere  Gruppen  msammengefasst  werden  ', 

1)  Eine  Gruppe  unverkennbar  zusamniengehOriger  Elemente  umfiMst 
Halogene.  Sehen  wir  von  dem  (im  reinen  Zustand  Qoch  unzureichend  beki 
Fluor  vorläufig  ab,  so  gehQren  zu  dieser  Gruppe: 


Clilor 36,5 

Brom 80 

Jod V21. 

Wenn  wir  uns  das  Verhalten  dieser  einander  so  ähnlichen  Stoffe  vergegenw 
so  finden  wir,  doss  ihre  Eigenschaften  mit  der  Erhöhung  des  Atemgewichls 
sam  stufenweise  sich  ändern.  Mit  zunehmendem  Atomgewicht  vermehrt 
fortschreitender  Weise  die  Intensität  der  FBrbung  und  da»  specifiscbe  Gew 
letzteres  nicht  allein  fllr  den  Gaszustand  (was  nach  §  SC?  sich  einfach  * 
sondern  auch  bezUglich  des  festen  und  flüssigen  Zustandes.  Es  vermindt 
dagegen  mit  ansteigendem  Atomgewicht  die  Schmelzbarkeit  und  FlOc 
unserer  Elemente.  In  chemischer  Hinsicht  nimmt  mit  Erhöhung  des 
gewichts  die  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  zu,  die  tum  Wasserstoff  u 
Metallen  dagegen  ab. 

Bin  genauerer  Vergleich  der  Atomgewichte  lehrt,  doss  daajenige  dei 
sehr  nahe  das  arithmetisciie  Mittel  bildet  zwischen  denen  von  Chlar  und  J' 
_^?^_?27_    ^    y^^    (statt  80). 
2)    Eine  ähnliche  Dreizahl    („Triade'*}    enge   zusammengehöriger  El 
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Atomgewicht 

Üauerntoff    . 

.    .      16 

Schwefel 

.    .      32    =    2  V  16 

6eleu        .     . 

.    .      79    =    5  X  16  (annähernd) 

Tellur     .     . 

.    .    128    =    8  X  16. 

3)  £ine  die  Steigerung  des  Atomgewichts  begleitende  Steigerung  gewisser 
B%nni!rhnften  findet  sich  in  ganz  ähnlicher  Weise  auch  bei  Pho$phor^  Arsen^ 
Wmtimam^  nur  dass  dabei  die  Atomgewichtsgrössen  unter  sich  nicht  so  einfache 
P«rhiltnisse  zeigen. 

4)  Letzteres  trifft  aber  wiederum  zu  bei  gewissen  Metallen,  wenn  man  solche 
■ch  ihrer  grössten  Aehnlichkeit  ordnet.  So  lassen  sich  z.  B.  folgende  Reihen 
fler  Triaden  aufstellen: 


Lithium 

7 

1  Kalium       39 

1  Calcium      40 

Natrium 

23 

1  Rubidium  ^5,4 

1  Strontium   88 

Kalium 

39 

'  Cäsium     133 

'  Baryum     137, 

sich  ergibt,  dass-  sehr  nahezu 

K  -*■  Os        OK      ,     39  -f  133       on    /  ♦  ^*  o-  ., 
— ^ =  Rh  ;  da  — ^j =«  80    (statt  8;>,4) 

Ca  -i-  Ba       Q         ,40-4-137       qq  x   ^  *  **  uq^ 
-z =  Sr  ;  da ^ =  88,5   (statt  88) 

5)  £iM€n^  KoMt  und  Nickel^  in  vielen  ihrer  Eigenschaften  fSstst  zum  Ver- 

icbseln  fthnlich  —  es  sind  dies  z.  B.  die  3  stark  magnetischen  Metalle  —  stimmen 

ikren  Atomgewichten  (56;  59;  58)  beinahe  völlig  ttberein,  und  ähnliches  gilt 

P    die   beiden   engeren  Gruppen  der  Platinmetalle:  Platin^  Iridium,  Osmium  — 

timdium,   Mhodium^  Ruthenium'. 

888.  Feriodisohes  System  der  Elemente.  Wenn  man  (vom  Watteratoff 
lebend  and  sogleich  mit  Lithium  beginnend)  sämmtliche  Elemente  nach  der 
Ssse  ihres  Atomgewichts  ordnet,  so  stellt  sich  im  allgemeinen  heraus,  dass 
lesmal  mit  dem  achten  Element  ein  dem  ersten  ähnliches  wiederkehrt,  wie 
e  aus  der  folgenden  Anordnung  ersichtlich: 

8)  Natrium    . 

9)  Magnesium 

10)  Aluminium  , 

11)  Silieium    .  , 

12)  Ihotphor  .  . 

13)  Schwefel   .  . 

14)  Chlor   .     .  . 

Ffthrt  man  in  dieser  Weise  fort,  so  gesellen  sich  zu  den  einander  sehr  ähn- 
*6]|  £lementen  der  obersten  Horizontalreihe  (Lithium,  Natrium ^  Kalium)  auch 

^  Rubidium  und  Cätium\  zu  Magnesium  und  Calcium  noch  Strontium  und  Baryum\ 

^ickstcjr  und  Phosphor  noch  Arsen  und  Antimon,  *)  —  Andererseits  wird  freilich 

iehtlicfa,  dass  nicht  ausschliesslich  ganz  ähnliche  Elemente  in  diese  periodischen 


1)   Lithium     ,     . 

7 

2)  Beryllium 

%^ 

3)  Bor.     .    .     . 

11 

\   4)  KohUnstoff    . 

12 

^   5)  ßtiektof  .     . 

14 

i    6)  Suuerttoff     . 

16 

7)  Fluor   .     .     . 

19 

23 

15)  Kalium     . 

.    39 

24 

16)  Calcium     , 

.    40 

27,4 

• 

28 

• 

31 

• 

32 

etc. 

35,5 

*)  E»  ist  dies  allerdings  nur  dadurch  zu  erreichen^  dass  man  bezüglich  der 
t^mg  einiger  weniger  Elemente  ^wisse  Wülkilrkchkeiten  zul&sst,«  ^^^^^ 
—  oder  geringere  Berechtigung  hier  ausser  Betracht  hleVbeik  m\i»&. 
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Oroppen  zn  liegen  kommen,  aondeni  saweilen  aneh  solche,  die  (wie  Berylliam 
Magnsnum,  Bor  und  Aluminium)  in  ihren  Eigenachaiten  erhehlicher  abwei 
Immerhin  sind  die  hier  angedeuteten  Beziehungen  zu  augenMUg,  als 
man  sie  fVr  etwas  rein  zufälliges  halten  dürfte.  Vielmehr  scheint  Toller  G 
zu  der  Annahme,  dass  hier  ganz  bestimmte  Gesetzmfissigkeit^n  vorliegen,  die 
etwa  dnrcb  folgeni^e  Sfttze  ausdrücken  lassen: 

1)  Die  Eigenschaften  der  verschiedenen  Elemente  werden  bedingt  dttrcl 
Verschiedenheit  der  Atomgewichte. 

2)  Hit  bestimmten  Perioden  der  AtomgewichtBzunahme  treten  period 
Wiederholungen  in  den  Eigenschaften  der  Elemente  hervor. 

Hau  pflegt  beide  S&tze  auch  wohl  in  dem  Ausspruch  zu^ammeuzufa 
Die  Eigenschaften  der  Elemente  ergeben  sich  als  eine  periuJi 
Function  ihrer  Atomgewichte. 

Ob  diesem  Gesetz  eine  strenge  Gültigkeit  zukommt,  muss  erst  der  Fort« 
der  Wissenschaft  lehren.  Die  nicht  zu  leugnenden  Unregelmässigkeiten,  w 
sich  zur  Zeit  immer  noch  einstellen,  wenn  man  versacht,  alle  Elemente 
einem  ihren  Eigenschaften  durchweg  gerechten  Periodensystem  anzuordnen,  l 
vielleicht  nur  darin  begründet,  dass  einmal  noch  nicht  für  jegliches  Ele 
das  Atomgewicht  unbeding^t  feststeht,  und  andererseits  uns  noch  unbekannte  G 
Stoffe  vorhanden  sein  mügen,  durch  deren  Atomgewichte  die  Lücken  und  Ui 
kommenheiten  unseres  gegenwärtigen  Systems  sich  ausgleichen  kitnnlen.  —  K> 
wegg  aber  liegt  die  Aussicht  ganz  fem,  dass  wir  bei  besserer  Erkenntni^ii 
dahin  gelangen,  aus  den  Eigenschaften  eines  ueu  entdeckten  Elements  auf 
nngefthre  Atomgewichtsgrüsse  zu  schliessen,  oder  auch  umgekehrt  aus  ilein 
ermittelt«n  Atomgewichte  gewisse  Eigenschaften  des  Stoffes  im  vorani' 
zuleiten. 


ORGANISCHE  CHEMIE. 


Allgemeines. 

Einleitende  Betrachtungen. 

884.  Bedeutung  des  Namens.  In  den  Organen  der  Thiere  und 
lanzen  hatten  die  Chemiker  eine  sehr  beträchtliche  Anzahl  complicirter 
sammengesetzter  Verbindungen  vorgefunden,  von  denen  sich  bald  heraus- 
»Ute,  dass  sie  durchweg  Kohlenstoff  enthielten.  Da  man  nun  derartige 
ibstanzen  ausserhalb  des  Organismus  nicht  auffinden  und  auch  trotz  vieler 
srsuche  auf  künstlichem  Wege  nicht  nachahmen  konnte,  so  nannte  man  sie 
[ganische  Verbindungen  oder  organische  Substanzen,  indem  man  sich 
erstellte,  dass  deren  Erzeugung  nicht  nach  den  gewöhnlichen  chemischen 
wetzen  vor  sich  gehe,  sondern  besondere,  nur  dem  lebenden  Organismus 
i^ene  Kräfte  erfordere.  Indem  man  daher  „anorganische"  und  „organische" 
ferbindongen  einander  scharf  gegenüberstellte,  räumte  man  den  letzteren  ein 
igenes  Gebiet  ein:  das  der  organischen  Chemie. 

Eine  einzige  grosse  Entdeckung  —  die  künstliche  Darstellung  des  Harn- 

|f5r  durch  Wohle r  —  genügte,  diese  Ansichten  gänzlich  umzugestalten. 
Lwärtig  besitzen  wir  Mittel  und  Wege,  nicht  blos  den  Harnstoff,  sondern 
viele  derjenigen  Verbindungen  künstlich  zu  erzeugen,  welche  man  früher 
lir  als  Bestandtheile  des  Organismus  kannte.  Andererseits  ist  man  dahin 
p^gt,  eine  Unmasse  von  Verbindungen  darzustellen,  welche  dem  Organis- 
IBS  ganz  fremd  sind  und  dennoch  in  ihren  Eigenschaften  den  sogenannten 
Hrganischen  Verbindungen  sich  eng  an  die  Seite  stellen. 

Ist  man  nun  freilich  zur  Zeit  noch  davon  entfernt,  alle  chemischen 
listandtheile  des  Organismus  künstlich  nachahmen  zu  können,  so  darf  doch 
ie  Möglichkeit  hierfür  nicht  femer  bestritten  werden,  und  wir  müssen  es 
is  erwiesen  betrachten,  dass  die  chemischen  Vorgange  in  lebenden  Wesen 
Imi  BinüicheB  Gesetzen  gehorchen,  wie  alle  übrigen  chemiBe\iesiNQT%^\i^. — 


456  Organincbe  Chetnie. 

Die  strenge  Grenze  zwischen  aTgnmschen  und  anorganischen  Verbindung«! 
kommt  damit  in  Wegfall,  und  wenn  man  aus  ZvecInnässigkeits^Onden 
Unters  che!  dang  zwischen  organischer  und  anorganischer  Chemie  nacii  wie  T»r 
beibeiriit,  so  müssen  wir  uns  uneh  einer  anderweitigen  Grundlage  diflP 
umsehen.  ' 

886.  BegrifT  der  organischen  Chemie.  Da  die  sogen,  organischa 
Vorbiiidungon  oline  jede  Ausnalirue  Kohlenatnff'  enthalten  und  zugleich  da 
weitana  überwiegenden  Theil  der  Kohlenstoffverbin düngen  überhaupt  mis-i 
machen,  so  definirt  man  schlechtweg;  die  organLsche  Cbemi.e.iäl  di« 
Lehre  von  den  Kohlcnstoffvorbindnngon. 

Unter  lien  Begriff  der  organischen  Verbindungen  fallen  hiemacb  sireii( 
genomuien  alle  KoblenstofiVerbindungeu  ohne  Aufnahme  und  mithin  such  di^ 
jeuigen  verhiltDisamäAsis;  eintacheren  Substanzen,  welche  wir  (wie  KehUriimt^ 
Ci/an  u.  3.  w.)  aus  iiTaktischen  Rückaiehteu  schon  Grüher  abgehandelt  haben,  da  sii 
aus  dem  Zusaminenhang  der  anorganischen  Chemie  nicht  wohl  ku  trennen  sinil 

Zwischen  „organischen  Substanzen"  nnd  „organischen  Verbindungen" 
selbstverständlich  kein  eigentlicher  Unterschied,  denn  die  organischen  Si 
stanzen  sind  oder  bestehen  ans  organischen  Verbindungen.  Hergebracht 
weise  pflegt  man  indess  mit  dem  Namen  organischer  Substanzen  t 
zllglich  diejenigen  Kohlenstofft-erbindungen  zu  belegen,  welche  von  comi 
cirterer  Zusammensetzung  und  leichterer  Zersetz  barkeit  sind  (leicht  i. 
durch  Hitze  zerstört  werden)  —  was  bei  den  von  wirklichen  „Orgjuien"  her 
rührenden  fast  immer  der  Fall  ist. 

Die  speciellere  Erforschung  der  chemischen  Vorgänge  im  Organisnin 
und  der  daran  sich  botheiligenden  Verbindungen  ist  Gegenstand  eines  ' 
deren  Wissenschaftszweiges;  der  physiologischen  Chemie,  die  sich  ihr« 
aeits  wieder  in  Pfhinzenchomie  (Phvtocbemie)  und  Thierchemie 
Chemie)  unterscheidet. 


Beatandtheile    der    organiscben    Verbindungen.      Sä!nmtlie 
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887.  Charakter  der  organisohen  Verbindungen.  Bezüglich  der 
tseren  Eigenschaften  zeigt  sich  kein  durchgreifender  Unterschied  zwischen 
anischen  und  anorganischen  Verbindungen.  Wir  finden  auch  hier  feste 
Id  kTvstallisirbare,  bald  amorphe)  Substanzen,  Flüssigkeiten  und  Gasarten. 
imelzpunkt  und  Siedepunkt,  sowie  auch  das  spec.  Gewicht  dienen  vielfach 

wiclitige  Erkennungsmerkmale. 

Auch  nach  ihren  chemischen  Eigenschaften  lassen  sich  viele  organische 
rbindungen  anorganischen  Vorbildern  vergleichen.  Wir  kennen  z.  B. 
;anische  Säuren,  organische  Basen  und  zahlreiche  Salze.  Andererseits 
t  es  aber  auch  sehr  zahlreiche  organische  Verbindungen,  denen  die  an- 
ranische  Chemie  nichts  ähnliches  an  die  Seite  zu  stellen  hat. 

Ermittelung    der    chemischen   Zusammensetzung   — 

Elementar  analyse. 

888.  Die  Thatsache,  dass  überaus  zahlreiche  organische  Stoffe  aus  der 
tnlnigung  verhaltnissmässig  nur  weniger  Elemente  und  folglich  oft  aus  den 
Pidichen  Elementen  hervorgehen,  macht  es  begreiflich,  dass  die  hierher  ge- 
logen Stoffe  in  ihrem  Verhalten  nicht  immer  so  augenfällige  Unterschiede 
knnen  lassen,  so  einfache  und  zugleich  charakteristische  Keactionen  auf- 
Iben.  wie  wir  dies  an  den  anorganischen  Verbindungen  meistens  gewohnt 
li  Ein  Mangel  solch*  charakteristischer  Merkmale  bringt  es  daher  oft  mit 
fct  dass  die  Natur  einer  gegebenen  Substanz  nur  dadurch  sicher  sich  auf- 
kak  lässt,  dass  man  sie  vollständig  aualysirt,  d.  h.  die  vorhandenen 
■lente  ihrer  Qualität  und  Quantität  nach  ermittelt.  Natürlich  muss 
•es  immer  geschehen,  wenn  es  sich  um  neu  entdeckte  Substanzen  oder 
die    von    noch    nicht    genügend    erforschter    Zusammensetzung    handelt. 

0  nennt  dies  Verfahren  die  Jllementaranalysö  organischer  Verbin- 
Igen.  Der  quantitativen  Analyse  muss  begreiflich  die  qualitative  vor- 
gehen. 

889.  Qualitatiye  Elementaranalyse.  1)  Die  Anwesenheit  des^ohlen- 
flb  —  und  damit  der  Charakter  der  Verbindung  als  einer  organischen  — 
rftth  sich:  a)  in  den  meisten  Fällen  durch  eine  beim  Erhitzen  eintretende 
iwarzunjj  (Verkohlung); 

b)  immer,  und  daher  noch  sicherer,  durch  die  Entwicklung  von  Kohlen^ 
Tt{ankydrid) j  welche  eintritt,  wenn  man  die  zu  prüfende  Substanz  mit 
^troxyd  (oder  auch   anderen   leicht  Sauerstoff  abgebenden  Stoffen)  mischt 

1  im  GlasrOhrchen  glüht.  —  Ob  sich  Kohlensäure  gebildet  hat,  erfährt  man 
bequemsten  durch  Kalkwasser  (§  453*). 

2)  Der  Waageratoff  verräth  sich  bei  eben  diesen  Versuchen  durch  die 
lang  eines  TTa^A^rrBcschlages  an  den  kälteren  Theilen  des  Glases. 

Dass  dieser  Versuch  ganz  entscheidend  sei,  setzt  selbstredend  völlige  Ab- 
mheit  ron  fertigem  Wasser  in  der  Substanz,  dem  Kupferoxyd  u.  s.  w.  voraus. 

3)  Der  SttokHtnff  in  organischen  Verbindungen  kann  auf  folgende  Weise 
ttmt  werden: 

a)  an  dem  sehr  charakteristischen  GerucJi  (nach  verbrannten  Haa.r^\\. 
r  Federn),  weichen   viele  dieser  Substanzen  bein^  VeTbrenuftTi  ^tx«^<^^\ 
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b)  an  der  Entwicklung  von  JMmomtakfaa(%  214),  «elehe  bei  den  n 
stickstoffhaltigen  Sabstanzen  eiatritt,  wenn  man  sie  mit  Äetikali  oder 
mit  Natronkalk*)  glOht. 

c)  Aensserst  kleine  Mengen  von  Stickstoff  lassen  sich  noch  folg 
massen  entdecken:  Man  glQbt  die  Substanz  nebst  einem  StQckckeD  ^ 
im  GlasrOhrchen,  laugt  den  Rückstand  mit  Wasser  ans,  fügt  zn  derF 
keit  etwas  einer  EümtaltlStjmg  (am  besten  Oxydnl-  und  Ozjdsalz  enth 
und  gleich  darauf  üalttäure  im  Ueberschnss.  Blaufärbung  derFläs 
und  ein  daraus  nllmühlig  sieb  absetzender  Niederschlag  (tod  Berlin 
beweist,  dass  in  der  geprOften  Substanz  Stickstoff  zugegen  war. 

Diese  ebenso  sichere  aU  empfindliche  Reaction  erklftrt  sich  durch  die  I 
von  Cyaunairium,  welches  (bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali)  mit  dem  vurhn 
Eisen  Frrroestannatriiim  erzeugt,  während  zugleich  Eisenhydioxyd  sich  ab* 
Durch  den  Zusatz  der  Salzaäure  wird  letzteres  ^elJJst  und  das  neuerdii 
bildete  Eisenoxydsalz  gibt  mit  dem  Ferrocyaunatnum  BtrlinerbUu  (g  747). 

4)  Etwa  vorhandener  Sobwefel  wird  dadurch  ermittelt,  dass  m 
zu  prüfende  Substanz  mit  Aetzkali  schmelzt.  Es  bildet  sich  dann^ 
kalium,  das,  mit  Wasser  befeuchtet,  eine  blanko  Silbermflnzo  schwär 
Säuren  Schwefelwasserstoff  entwickelt  etc.  —  Fügt  man  der  Schmel 
peter  hinzu,  so  erhält  mau  statt  Scbwefelkalinm  tekwefeUaure*  Kali» 
an  dem  Verhalten  gegen  Chlorbarjum  leicht  zu  erkennen  ist  (§  G8Ü). 

In  ähnlicher  Weise  gelingt  es,  den  Gehalt  omnischer  Substani 
Phosphor,  Chlor,  Brom  etc.  in  anorganische  Verbindangsformen  Dbeixn 
in   denen   dann   diese    Stoffe    durch   <Ue    gewühnlichen  Reagentien    nicht 

Jualitativ  nachgewiesen,  sondern  auch  ihrer  Menge  nach  genau  bedümint 
Onnen. 

5)  Der  Sauerstoff  Ifisst  sich  aus  organischen  Verbindnngen  nict 
als  solcher  abscheiden,  und  oftuiats  kann  seine  Anwesenheit  erst  dui 
quantitative  Analyse  (aus  dem  dabei  sich  ergebenden  Verlast)  dai 
werden. 


niniHualyne. 
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i  der  ElementaranalyEii  in  der  Kegel  g^bräuchlichi?  Anordnung. 

ttig  abgewogene  Snbstant ')  wird  in  einer  aiu  luntern  Ende  ver- 

aBabre  vun  scliwer  schniehbareiii  Glas;  der  VerbrennunRsrftlire 

»viel  Kupftroxytl  Tormiscbt,  dasa  dessen  Ssuerstuffgehalt  mehr  als 

L  die  vollständige  Oxydatioo  der  Substaui  zu  sichern,    Damit  nicht 

■itflQchtige  SnbsUnien,  oder  in  der  Hitze  sich  bildende  Gatte  theil- 


llillilillJlllllllillllill 
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iVNtvennnng  entgehen,  nimmt  mau  die  Röhre  recht  laug  und  füllt 
einnm  Kupfcroiyd  bis  zur  MniiduDg  bin  vollständig  njich.  Die 
ia«s  locker  genug  sein,  um  den  Verbreomings^asen  ungehinderten 
[  XU  gestdttSTi,  Eine  geeignete  Feuerung  fttr  (Jas  oder  Holzkohlen, 
,  Terhri^nnuiigsofen  ermöglicht,  das  Rohr  seiner  ganzen  Liingo  nach 
I  IQ  bringen;  aus  leicht  ersichtlichen  Gründen  erhitzt  man  aber 
OUT  den  vorderen,  das  reine  Oiyd  enthaltenden  Theil  —  und  erst 
er  glüht,  a.llmahlich  nach  hinten  fortschreitend,  auch  die  Stelleu, 
.bstanz  liegt. 

audelt  sich  jetzt  darum,  die  gasförmigen  Verb  renn  ungsprodukte 
ohne  Verlust  aufzufangen  und  von  einander  ge- 
trennt zu  erhalten.  Zum  Äufiangen  des  Wafttr- 
dampfs  dient  dasChlorcaIciumrobrC,  welches 
mittelst  eines  durchbohrten  Korks  an  der 
Mündung  des  Verb  renn  iingsreh  res  Inftdicht  be- 
festigt ist.  Die  das  Chlorcalcium  unverilndert 
passirende,  aber  dadurch  von  jeder  Spur  Feuchtig- 
keit befreite  Kohleniävre  gelangt  in  ein  zweites, 
mittelst  der  Gummi  Verbindung  E  luftdicht  sich 
anschliessendes  Gefass,  den  Kaliapparat  D, 
Durch  darin  befindliche  Kulilauge  wird  jede 
Spur  Kohlensaure  absorbirt  und  zurückgehalten 

k  die  eigenthtlulii'he  (aus  Fig.  5-2  deiitlliher  entichtliche)  Form  des  Kali- 
rir4  »miclit,  <Um  die  binduivh  gehenden  titue  mil  der  abaorbirendeD 
b  tltDgei«  Zeit  in  Herührung  bleinen,  was  für  vollständige  Absurptiun 
uAnic  nuthwenilig. 
gipanit  und  C'hlorcatciumrohr  waren,  jedes  für  sich,  vorlieginn  des 
genan  gewogen.    Ihre  Gewichtszunahme  nach  dem  Versuch  gibt 

nifhi  mehr  aN  OJ— (J3  g. 
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uns  jetzt  an,  wie  viel  KohleDsAnre  und  vie  riel  Wasser  in  Folge  d 
brennung  gebildet  wurden,  und  daraua  erfahren  wir  leicht  die  Menf 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff,  welche  in  dem  abgewogenen  Quantum 
Substanz  enthalten  waren. 

So  weit  dag  Princip  der  Methode.  Fllr  deren  prabÜHche  Ausfflhrung 
nun  allerdings  noch  wichtige  Einzelheiten  in  Betracht,  denen  voUkonunei 
nllgen,  mau  den  oben  in  einfachster  Form  geschilderten  Apparat  manuigfi 
hejiaert  und  abgeändert  hat.  Nur  einige  Funkte  mOgen  hier  noch  erwihnt 
Es  leui'litet  ein,  das»  nach  beendigter  Verbrennung  eiu  Tbeil  der  Osjdal 
dukte  iu  der  \'erbreuuung8r<ibrc  vurbleibt,  denn  die  in  einem  Baume  eiitl 
Gase  lBS!;eu  sich  durch  Erhitzen  zwar  verdünnen,  jedoch  nicht  vollstfiuc 
treiben.  Um  auch  diece«  liest  der  ^'erbrcnnuugsgaae  noch  in  die  Ah*orp 
fäaae  zu  fuhren,  erscheint  es  am  einfachsten,  sie  durch  irgend  ein  andere?  ' 
dem  ^'erb^en^ungBrphr  z^  verdrängen.  Am  kürzesten  wird  dies  erreicht 
man  die  hintere  Spitze  des  Rolires  zerbricht  und  yermSge  gleichzeitigen  '■ 
bei  D  den  Qasinhalt  des  Rohres  durch  nimnsphärische  Luft  ersetzt. 

Jji  seiner  einfachsten  Ausführung  schliesst  dieses  Verfahren  gleichwc 
eine  doppelte  Fehlerquelle  ein.  Denn  einmal  ist  die  äu»9ere  Lutt  (zuffls 
Nähe  des  Verbrennungsofens!)  stets  kohlensilure-  und  waaserdampfhaltig;  i 
andrerseits  der  durch  Chlorcalcium  getrocknete  Luftstrom  der  Kalilaugi 
Wasser  entzieht,  gatifiirinig  mit  fortnimmt,  und  folglich  das  (Jewicht  di 
Apparats  venuindert.  Wie  leicht  zu  ersehen,  bringt  in  Beeug  auf  die  zu  1 
Kohlensäure  der  eine  Fehler  ein  Plus,  der  andre  ein  Minus,  uud  beide  küni 
unter  Umständen  ao  ausgleichen,  dass  mau  dennoch  ein  richtiges  Besultal 
—  L'm  aber  von  vorn  herein  jeden  Fehler  auszuscliliessen,  pflegt  man  dit 
zusaugende  Luft  vorher  zu  reinigen  (indem  man  sie  durch  eutsprechei 
Sorptionsvorrichtungen  leitet).  Andrerseits  wird  bei  D  noch  ein  Chlorcalcii 
festes  Aetzkali  enthaltendes  Röhrchen  angebracht,  welches,  mit  dem  Kaü 
gemeinsam  gewogen,  ilas  etwa  aus  demselben  verdnnstende  Wasser  sie 
rtlckhält. 

Dass  die  Verbreiiuuni^nrölire  sowohl  als  das  benutzte  Kupferoxyd  toUI 
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i  des  Stiokstofi^  besitzt  man  zwoi  wo«i?ntlich 
Mothoden: 

■oluraetriscbe  Stu'kstnt'flieslimuiung,  Da  bei  der  soeben 
I  Art  der  Verbrennung  aller  titickstoff  gasförmig;  frei  wird,  so 
am  näirlistliegeoileo ,  denselbeu  iu  diesem  Zustand  zu  sammeln. 
B  Qitses  zu  Biesseu  und  iius  dem  bekannten  Baum  gewichte  des 
UQter  BerQukaiuhtigung  der  Temporatur  und  des  Driii;k3  —  die 
1^  eich  zn  bereclinen.  Dieses  ..volumetrische"  Verfahren  der 
tonraUBg  lAast  sich  in  der  That  mit  Erfül^.  and  zwar  liei  all'^ii 
biDdun^Kn  anwuiden.  Die  zu  überwindende  Se.hwierigkeit  besieht 
,  dftss  die  in  den  Apparaten  eathaltene  Lnft  <da  sie  das  Yolnm 
I  bedeutend  vermehren  würde)  zuvor  völlig  beseitigt,  und 
c)i  anf  DachtTOgliuhe  Zuleitung  auserer  Luft  verzichtet  werden 
iroh  eigens  cuustruirte  Luftpumpen  (Quecksilberpumpen)  gelingt 
arato  vor  dem  Versuch  ^nltgend  luftleer  zu  machen,  nach 
t'brennung  allen  entwickelten  «d'cAa/o//' bis  auf  oinoa  verschwin- 
s  dem  Bohr  xu  entfernen  und  in  zur  Messung  ire>>i^ete  tie- 
■niireii.  Die  beigemengten  Vorbreanungsiirodukte  (Kohlemäure 
•erden  vor  der  Messung  des  Gases  durch  Absorptionsraittel  be- 
N  steht  demnach  nichts  im  Weg^,  die  Bestimmung  alter  3  Ele- 
ur  Operation  zu  Toüeßden.  Da  dies  jedoch  nicht  ohne  com- 
Itrate  und  grossere  Umständlichkeit  ausführbar  ist,  so  verzichtet 
Kegel  hierauf  und  nimmt  die  Bestimmung  des  Stickstoffs  mit 
erten  Probe  vor.  Die  Anwendung  einer  Luftpumpe  wird  alsdann 
a  man  die  atmosphärische  Luft  (und  s]>fttor  den  Stickstoff)  .jetzt 
i  Weise  verdrängen  kann:  nämlich  durch  Kohieniäure. 
aalysirende  Substanz  wird,  wie  früher  beschrieben,  mit  Kupftr- 
bt  und  in  ein  langes  Verbrennnngsrohr  (ii  b  Fig.  53)  gefüllt,  in 
verschlossenen  Theil  b  man    zuvor  eine  genügende   Monge 
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von  Gasen  über  Wasser  etc.  gewöhnlich  benutzt.  Bekanntlich  entwit 
doppelt  kohlensaure  Natron  schon  bei  gelindem  Erhitien  viel  fioli 
(§  606).  Indem  man  vor  der  Verbrennung  einen  Theil  des  Salzes  • 
gelingt  es,  alle  Luft  aus  dem  Apparat  zu  Tertreiben,  was  man  danu 
dass  eine  aufgefangene  Gasprobe  von  Kalilauge  vollständig  verscbliu 

Ist  dies  genügend  erreicht,  so  hält  man  mit  dem  Erwftrmen  eis 
da«  Ende  der  Ableitungsrohre  in  ein  Gefäss  mit  Qnecksilber,  bringt 
eine  zur  H&lfte  mit  Quecksilber,  zur  Hälfte  mit  Kalilauge  gefüllte  He 
C  und  schreitet  sodann  zur  Verbrenunng.  Die  Kohimtäurt  wird 
Kalilauge  in  C  rasch  absorbirt,  das  Wiitter  durch  die  kalten  FlQst 
verdichtet;  der  Bliekttoff  aber  durchbricht  beide  Flüssigkeiten  in  F< 
Gasblasen  und  sammelt  sich  über  der  Kalilauge  an.  KOrt  mit  dem  Set 
Verbrennung  die  weitere  Gasentwicklung  auf,  so  braucht  man  nur  i 
Rest  des  Natronsalzes  zu  erhitzen,  um  den  im  Bohr  noch  enthaltene 
Stoff  vollständig  überzutreiben,  wobei  die  begleitende  Kohlensäure  v 
von  der  Kalilauge  verschluckt  wird,  deren  Menge  natürlich  mit  Bflcki 
diesen  Zweck  genügend  reichlich  bemessen  sein  muss.*) 

UiD  den  auf  diese  Weise  gesammelten  Stickstoff  seinem  Volnm 
messen,  sperrt  man  den  CyUnder  C  durch  eiu  mit  Quecksilber  gefülltea  ^ 
unterwilrts  ab  und  transportirt  denselben  in  eiu  geräumiges  OeflUs  mit 
Bei  vorsichtigem  Heben  des  Meascjlindere  fliegst  das  Quecksilber  aus  um 
sich  (samrot  dem  grflaaten  Theil  der  Kalilauge)  durch  das  specifisch 
Wasser.  Hau  ISsst  jetzt  einige  Zeit  stehen,  bis  man  annehmen  darf,  das 
und  Gas  die  nämliche  Temperatur  angenommen  haben.  Nunmehr  hebt 
Gascjlinder  so  weit,  daas  die  Flüssigkeit  innen  und  nussen  gleich  hoch  e 
liest  das  Volum  dea  Gaseü  an  der  Cubikccntimetertheiluag  des  Cylinders 
gleich  wird  die  Temperatur  des  Wassers  und  der  Stand  des  Baroinet«n  i 
J}iese  Ermittelungen  sind  durchaus  unerlässlich,  da  bekanntlich  das  Rani 
eines  Gases  mit  Druck  und  Temperatur  sich  erheblich  ändert  (vei^L  ^  t 
ilii^s  das  also   gcsammeU*' 
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si  dem  Barometerstand  b  mm  und  der  Temperatur  t^  C  gemessene 
:m)  bezeichnet.  —  Diese  Formel  gilt  aber  nur  für  trockene  Gase, 
toff  ist  über  Wasser  (resp.  verdünnter  Kalilauge)  abgesperrt  und  daher 
ampf  gesättigt.  Dieser  Wasserdampf  lässt  das  Volum  des  Gases 
cheinen,  da  er  im  Innern  des  Messgefässes  einen  gewissen  Druck  aus- 
*  dem  äusseren  (durch  den  Barometerstand  angezeigten)  Luftdruck 
£t.  Der  Stickstoff  selbst  befindet  sich  daher  thatsächlich  nicht  unter 
«rdruck  *,  sondern  nur  unter  dem  Druck  *— /,  wenn  man  nämlich  mit/ 
uecksilber  gemessene)  Spannkraft  des  Wasserdampfes  für  die  Beobach- 
itur  t^  in  Rechnung  stallt.  Danach  tritt  für  die  Reduction  feucht 
>ase  an  Stelle  der  Formel  (2)  der  Ausdruck 

ir  schliesslich  Vo  mit  dem  hier  verzeichneten  Werth  in  die  frühere 
)  einführen,  so  berechnet  sich  das  Gewicht  G  unseres  StickstofiFvolums 
3^emeinen  Fonnel 

rthe  der  Dampftension  /  für  verschiedene  Temperaturen  sind  durch 
che  ein  für  allemal  ermittelt  und  in  Tabellen  zusammengestellt  worden, 
iirzte)  Tabelle  der  Art  s.  auf  Seite  84. 

be:  Wie  hoch  beläuft  sieh  das  Ciewicht  eines  Stickstoffquantums, 
mg  bei  20^  C  und  750  mm  Barometerstand  50  ccm  ergab?  -  (  ■     "^.  y 

timmung  des  Stickstoffs  durch  Ueberführung  in  Ammo- 
h  §  889^  entwickeln  organische  Verbindungen  beim  Glühen  mit 
Ikalien  —  am  besten  mit  sogen.  Natronkalk  —  ihren  Stickstoff- 
Form  von  Ammoniak.  Da  die  Umwandlung  des  Stickstoffs  in 
[wenigstens  bei  den  meisten  organischen  Substanzen)  eine  ganz 
*)  ist,  so  lässt  sich  darauf  eine  sehr  einfache  Methode  der  quan- 
»tickstofFbestimmung  gründen.  Sie  führt  nach  ihren  Erfindern  den 
Wi  11 -Varrentrapp 'sehen  Methode. 

:  Natronkalk  innig  gemischte  Substanz  wird  in  ein  Verbrennungs- 
,  reiner  Natronkalk  vor^^elegt  und  dann  wie  gewölinlich  erhitzt, 
itwickelnden  Ammouiakdümpfe  lässt  man  in  einem  passenden  Ge- 
Salzaä'ure  absorbiren.  Man  gewinnt  dadurch  allen  Stickstoff  in 
Chlorammonium,  welches  (neben  überschüssiger  Salzsäure)  in  der 
sich  gelöst  befindet.  Man  vorsetzt  diese  Lösung  mit  einer  aus- 
lenge  PlatincJäoritf,  verdampft  das  Ganze  zur  Trockne  und  wäscht 
md  mit  Alkohol  aus.  Dieser  nimmt  nur  das  im  Ueberschuss  vor- 
tinchlorid  auf,  und  es  verbleibt  ein  unlösliches  Krystallpulver  von 
atinchhrid  (§  851).  Da  somit  diese  Verbindung  allen  vorhanden 
Stickstoff  einschliesst,  so  kann  man  aus  deren  Gewicht  und  ihrer 
'ormei  (PtCl4.2NH4Cl)  die  Menge  des  Stickstoffs  berechnen. 

zur  Ammoniakbildung  erforderliche  Wm^serstoff  wird  (sofern  nicht  der 
ehalt  der  organischeil  Substunz  an  sich  ausreicht)  durch  Wauer  ge- 
iles aus  den  alkalischen  Uydroxyden  hierbei  sich  abspaltet.  Der  cQs- 
ende  Sauerstoff  bewirkt  Verbrennung  der  Kohle  und  BMvlil^  V^W^^dt 
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Bequemer  noch  li«gt  sich  die  Menge  dee  Ammonimks  (ssd  •onii  i 

Stickstoffs)  auf  alkalimetmchem  Wege  (^  ti25)  erfahren,  isdem  man  dui 
irgend  einer  titnrt«n  Säure  auffängl.  Wird  die  (im  UebetBchau  aniDwei 
Säure  nachher  mittelst  Normal alkäilSsnng  volUtändig  nentraünrt,  m 
man   auch   den   durch  Ammoniak  g:esättigt«n  Antheil  niä  daratu  das  Aw 

Die  Methode  von  Will  and  Varrentrapp  wird,  weil  leicbter  ai 
bar,  sehr  häafig  benutzt.  Sie  steht  indess  hinter  der  Tolumetrischei 
fern  znrflck,  als  sie  nicht,  wie  jene,  anf  alle  Sobstanzen  anwendbi 
Namentlich  ist  sie  nnbranchbar  fQr  alte  diejenigen  Terbindangen. 
Stickstoff  iu  Porm  von  Salpetertäure  oder  irgend  welchen  Stickstoff« 
enthalten. 

862.  Der  Sauerstoff  wird ,  wie  oben  schon  angedeutet,  stets  an 
Verluste  ermittelt,  d.  h.  er  ergibt  sich,  wenn  man  die  Gewicbtssnmni' 
flbrigen   Bestandtbeile  von  der  angewandten  Substanzmenze  in  Abing  1 

Aufstellung  der  chemischen  Formel. 
883.    Aus  dem  Ergcbniaa  der  Elementaranatj'se  findet  man  dnrcl 
einfache  Bochnung  die  procentiache  Zusammensetzung  der  Verbindun 
handelt  sich  nun  darum,  wie  man  aus  diesen  Zahlen  eine  cbemische  I 
ableitet. 

Atomiatlsolie  TerliUtiiissforme].     Nehmen   wir   als  Beispiel  an 
Elementaranalyse  der  t»»ig»ävre   habe  zu  folgenden  Procentiahlen  gt 
Kohleniloff      .     .     .    40,0 
WaMtritof    ...      6,7 
Saverttoff        .     .     .     53,3 
100,0 
Wenn  wir  die  gesuchte  Formel  vorläufig  mit  Cr  Hy  0»  bezeichne 
muBB  sich  offenbar  verhalten 

(>  :  %  :  0«     =     40,0  :   G,7  :   533 
53.3 
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884.  Moleoularformel.  Eine  chemische  Formel  soll  aber  nicht  blos 
er  das  relative  Zahlenverhaltniss,  sondern  womöglich  auch  über  die 
Aliche  Zahl  der  Atome  Kochenschaft  geben,  welche  die  kleinste  existenz- 
üge  ]ienge,  d.  i.  ein  Molecül  der  Verbindung  ausmachen.  Eine  Formel 
r  dieser  Forderung  genügt,  wird  Molecularformel  genannt. 

Die  Verhältnissformel  der  Essigsäure  z.  B.  lässt  offenbar  unentschieden, 
einem  Molecül  dieser  Verbindung  wirklich  die  Zusammensetzung  GH,0 
kommt,  oder  ob  nicht  die  doppelte,  dreifache  u.  s.  w.  Zahl  von  Atomen 
vin  vorhanden  seien.  Die  Molecularformel  könnte  denkbarer  Weise  auch 
iH^O,  oder  C^H^Oa  oder  C4H0O4  u.  s.  w.  lauten,  da  diese  Ausdrücke 
tauQtlich  der  procentischen  Zusammensetzung  der  Essigsäure  Genüge  leisten. 

'    Die   Feststellung  der  Molecularformel   ist   aber,    abgesehen    von   allem 


schon  desshalb  sehr  wichtig,  weil  es  nicht  selten  vorkommt,  dass 
Arere,  ganz  verschiedene  Substanzen  gleiche  procentische  Zusammen- 
besitzen. So  stimmt  z.  B.  die  procentische  Zusammensetzung  der 
Ölsäure  und  die  des  Traubenzuckers  genau  mit  der  der  Essigsäure  über- 
und  es  würde  sich  daher  für  diese  durchaus  verschiedenen  Stoffe  die 
le  Verhältnissformel  berechnen.  Es  wird  sich  später  ergeben,  dass  die 
fenden  Unterschiede  durch  die  Verschiedenheit  der  Molecüle  sich  sehr 
tu  erklären  lassen.  —  Zur  Ermittelung  der  Molecularformel  besitzen 
\  vorzüglich  zweierlei  Wege.  Sie  kann  geschehen:  a)  durch  die  Bestim- 
Ug  der  Dampfdichte;  b)  durch  Erforschung  des  kleinsten  Mengenverhält- 
ms,  mit  welchem  die  Verbindung  an  chemischen  Vorgängen  Thoil  nimmt. 

806.    Die  Ermittelung  der  Molecularformel  mit  Hülfe  der  Dampf- 

iite,  die  selbstverständlich  nur  bei  flüchtigen  Verbindungen  möglich, 
nach  unseren  früheren  Betrachtungen  eine  sehr  einfache  Sache.  Wir 
sen  aus  §  876,  dass  man  die  (durch  Versuche  zu  findende,  auf  Wasser- 
r  =  1  zu  beziehende)  Dampfdichtc  nur  zu  verdoppeln  braucht,  um  zu 
I  Molecularge wicht  der  Verbindung  zu  gelangen,  aus  dem  dann  die 
lecularformel  mit  Hülfe  der  Verhältnissformel  leicht  sich  berechnet.  Dio 
ler  er«>rterten  Gesetzmässigkeiten  über  die  Volumverhältnisse  von  Gasen 
;  Dämpfen  haben  sich  speciell  für  die  organischen  Verbindungen  durch- 
:  bestätigt. 

Bleiben  wir  bei  dem  Beispiel  der  Essigsäure,  so  hat  man  (mittelst  nach- 

2U    besprechender  Methoden)   gefunden,   dass  ihre  Dampfdichte  =  30. 

mach  mnss  das  Moleculargewicht,  d.  i.  die  Summe  der  Gewichte  sämmt- 

tr  vorhandenen  Atome  60  betragen.    Aus  der  empirisch  gefundenen,  ein- 

isten  Zusammensetzung: 

C  -=  12 
H,  =  2 
0     =    16 

CH,0    =    30 

fei  sich  nur  die  Hälfte  dieses  Werthes,  mithin  muss  unsere  Verhältnisse 
id  verdoppelt  werden,  und  die  Molecularformel  der  EsaYga&vxx^  \a^i\.^\ 
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896.  Die  Kathoden,  deren  man  sich  mr  pnktiKiieii  AiufBb; 
Dampf diohtebHtimmnnK   bedient,  kQnnen   hier  nur  kon  angedeDt« 

Es  Bind  ihrer  hauptsächlich  zwei: 

1)  Nach  dem  Verfahren  von  Dumaa  ermittelt  man  das  Otn 
bekannten  Qaa-  oder  Dampfroluma  durch  Wäg^n  in  einem  Olasballon  i 
ausgemessenem  Kaurainhalt.  —  Um  das  Gewicht  de§  Dampfes  zu  erhal' 
man  nattirlich  das  Gewicht  des  Ballons  in  luftleerem  Zustand  kennei 
indees  keineswegs  nOthig,  das  tiefäss  wirklich  luftteer  zu  machen,  den: 
wicht  der  darin  enthaltenen  Luft  l&sst  sich  —  aus  der  bekannten  Gas 
Luft  und  dem  Rauminhalt  de»  Ballons  —  durch  Rechnung  finden  und 
lufthaltig  gewogenen  Ballon  subtrahiren.1  Temperatur*  und  Druckve 
unter  denen  der  Dampf  im  Ballon  eingescbloasen,  und  andererseits  der  S 
haltig  gewogen  wurde,  sind  hierbei  uatilrlich  in  ganz  ahnlicher  Weise  j 
sichtigen,  wie  dies  bezüglich  der  volumeCriachen  Stic  ksto  ff  bestimm  ung  |t 
Erörterung  gelangt«. 

2)  Bei  der  Methode  von  Gaj'-Lassac  befolgt  man  dad  umgekehr 
indem  man  eine  bekannte  Gewichtsmenge  der  Substanz  vollständig  Terd. 
das  Volum  dieses  Dampfes  hinterher  ansmisst,  —  Hau  lässt  zu  dem  Zw 
ein  Glaskügelchen  eingeschlossene  Substanz  in  einem  mit  Quecksilber 
mit  der  Mündung  unter  Quecksilber  getauchten  Measc^linder  aufsteigt 
erhitzt  mau  den  Cylinder  von  aussen  (durch  Umgeben  mit  heissem  Wass 
Luft  oder  dergl.),  bis  die  Substanz,  das  dünnwandige  Kügelchen  eer 
sich  vollständig  verflüchtigt  hat.  Der  Damiif  treibt  das  Quecksilber  ii 
herab,  und  indem  man  den  Stand  der  Queckailberkuppe  an  der  Skala 
abliest,  ergibt  sich  das  Volum  des  Dami>fes  für  genau  zu  ennittelnde  V 
des  Drucks  und  der  Temperatur.  — 

Die  eine  wie  die  andere  Metliode  fülirt  schliesslich  zu  dem  n&mlicb 
uiss.  man  eriShrt  das  (iewicbt  eines  Dampfvolums  von  bekannter  Gp 
bekannten  Temperatur-  und  Druck  Verhältnissen.  Man  hat  jetzt  nur  da 
zu  berechnen,  welches  einem  gleichen  Volum  Wau-rmtof  unter  genan 
lieben  Bedingungen  zukommen  würde,  und  gelangt  dann  durch  einftcb 
zu  der  gesurhlcn  Damiifdichte.  (11  SVasserstoffgas  wiegt  laut  §118  ■ 
malen  Verbältnissen  0,(J8!>()  g.  Die  zur  Umrechnung  des  Normal  volums 
weitige  Druck-  und  Temperaturverhält  niese  notbwendige  Formel  ISsst  gi< 
das  umgekehrte  bezweckenden   ~  S  87  —  leicbt  ableiten.) 

807.  Die  Feststellung  der  Molecularformel  auf  Gmnd  des  1 

Mengenverhält 


I  :        59 
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»Iben  können   wir   seinen  Gehalt  an  Silber  erfahren:  er  ergibt  sich  zu 
pCt.    Das  an  100  fehlende  (=  35,3  pCt.)  repräsentirt  die  Summe  der 
^n  Bestandtheile,  die  wir  kurzweg  den  .^^st"  nennen  wollen.    Wir 
D  demnach  im  essigsauren  Silber  auf  je 

64J  Gew.  Th.  SUber  35,3  Gew.  Th.  Rest 

in  auf 

108  Gew.  Th.  Silber  = 
1  Atom  =  Ag 

Da  das  ganze  Verhalten  der  Essigsäure  dafür  spricht,  dass  sie  1  basisch 
sie  bildet  nur  1  Reihe,  neutral  reagirender  Salze),  so  denken  wir  uns 
essigsaure  Silber  dadurch  entstanden,  dass  1  Atom  Si/ber  an  die  Stelle 
1  Atom  Wasserstoff  der  Säure  eintrat.  —  Wenn  aber  die  kleinste 
«nzföhige  Menge  =  1  Molecül  unseres  Salzes  sich  zusammensetzt  aus 

Ag  -h  59  Gew.  Th.  Best, 

lass  das  MolecQl  der  Säure  bestehen  aus 

H  +  59  Gew.  Th.  Best. 

finden  demnach  für  die  Essigsäure  das  Moleculargewicht  1  4-  59  =  60. 

)a  die  Verhältnissformel  CH,0  nur  die  Gewichtssumme  30  ergibt  (s.  oben), 

nuss   dieser  Ausdruck  verdoppelt   werden,    und    wir  gelangen  zu   der 

«ularformel  CJH4O,.    (Das  Ergebniss  ist  also  genau  das  nämliche,  wie 

durch  Bestimmung  der  Dampfdichte  erzielte.) 

An  merk:  Das  estigsaure  Silber  hat  hiemach  die  Zusammensetzung  C,H,03Ag. 
1»  wie  gesagt,  das  einzige  Silbersalz  der  Essigsäure  ist,  so  ersehen  wir  ^us 
DD  Beispiel  oereits,  dass  der  fVasserttoß  organischer  Säuren  keineswegs 
r  seiner  ganzen  Menge  nach  durch  Metalle  ersetzbar  ist. 

2)  Die  Milchsäure  besitzt,  wie  schon  vorhin  erwähnt,  ebenfalls  die 
>nt.  Zusammensetzung  der  Essigsäure,  und  es  kommt  ihr  daher  die 
Iche  Verhältnissformel  zu.  Die  Analyse  des  milchsauren  Silbers  führt 
^n  zu  ganz  abweichenden  Eesultaten.  Für  1  Molecül  dieses  Salzes  be^ 
len  sich  nämlich: 

108  Gew.   Th.  Silber  ,         ^^  ^.^^   ^^    ^^^^ 
=  Ag  ( 

n  f&r  die  Säure 

H  4-89  Gew.  Th.  Best: 

IS  sich  das  Moleculargewicht  90  ergibt.  Dieses  ist  3  mal  so  gross,  als 
m  Verhältniss  CH,0  entsprechen  würde  —  folglich  muss  die  Formel 
eifacht  werden,  und  die  Molecularformel  der  Milchsäure  lautet  CgH^O,. 

Constitution  der  organischen  Verbindungen. 

)88.  Isomeiie.  Es  ward  schon  wiederholt  darauf  hingewiesen,  das  Sub- 
ea  von  gleicher  procentischer  Zusammensetzung  (daher  gleicher  Ver- 
issformel)  oft  ganz  verschiedene  chemische  Eigenschaften  besitzen.  Der- 
e  heissen  im  allgemeinen  isomere  Verbindungen.  Die  Ursachen  der 
Brie  mfissen  offenbar  in  irgend  welchen  Verschiedenheiten  d^i  ^^\^^^ 
ludet  liegen« 


«m 


Organiflfhe  ('hemie. 


Di«  sehr  vcrschiedeoeii  Eigenscbafton  der  Etngtävrt  and  UHrlitSvt 
trotz  gleicher  procen  tisch  er  Zusammensetzung  linden  eine  ^nDgi?od«  Er- 
kläniDg  in  der  verschiedenen  (Genichta-jGrOsse  ihrer  MolecOle.  Am  im 
üben  ermittelten  Molecularformelu 

E»»igiäure  CjH.O,;     MiUkläare  C,H,0, 
ersieht  man,  A&as  das  Gewicht  eines  Milch sAuremolecüls  t'/t  iibI  so  gn« 
wie  d&s  eines  MolecQls  Essigsäure.  —  Isomere  Verbindungen  von  ungleiclitr 
MoleciilargrOsse  heissen  polymere  Verbindungen. 

BBB.  Es  gibt  indess  auch  zuhlreictie  Substanzen,  welche  b«i  gleicht! 
MoIeculargrOsae  dennoch  in  ihrem  gesammten  Verhalten  so  wesentlich  rni 
•einander  abweichen,  dass  man  sie  nothgedrungen  als  ganz  verschiedene  'StJ- 
bindangen  ansehen  inuss.  Diese  Fnlle  der  engeren  oder  eigentlichen  Isomeiit 
aind  nnr  dadarch  erklärbar,  dasa  man  eine  verschiedenartige  ADordnan; 
der  Atome  in  den  (ihrer  Atomzahl  nach  unveränderten)  Molecülen  votin»- 
setzt.  Man  sagt  demgemflss:  die  isomeren  Verbindungen  besitzen  verschifde» 
Constitation. 

Su  kennt  mau  i.  B.  dreierlei  Substanzen  —  wir  nennen  si''  Vdrlialf 
A,  B  nnd  C  —  von  der  genau  ftbereinstimm enden  Molecnlarfonnel  t'.H.'-V 
Wenn  schon  sämnitlicb  farblose  Flüssigkeiten,  sind  sie  doch  durch  Gem^b, 
specif.  Gew.  und  Siedepunkt  erheblich  unterschieden,  mehr  aber  noch  ii 
ihren  chemischen  Eigenthümlichkeiten. 

A   verhalt   sich  wie  eine  entHC^hiedene  SSure  —  man  nennt  sie  Profit»- 
»ävre  — ;  B  und   C  reagiren  neutral.     Kocht  man  die  SabstonzeD  mit  Kali- 
lauge, so  ergeben  sich  folgende  g.inz  verschiedene  rmsetzungsproduktc: 
{A)        ':',H,0,       +       KUH       =       CjHjOjK       -r-       H.Ü 
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lise,  wie  die  Atome  darin  gruppirt  sind,  nur  mehr  oder  minder  wahrscheinliche 
throassungen  hegen.  Jegliche  Constitutionsformel  wird  daher  nie 
-as  potitiv  Sicheres,  sondern  nur  das  Ergebniss  bestimmter  Anschauungs- 
sen  (Theorieen)  sein  können.  Man  nennt  sie  desshalb  auch  die  „t  h e or et  i sehe 

rmeT',  im  Gegensatz  zu  den  „empirischen"  (Verhältniss-  und  Mole- 
arfonneln),  welche  wirkliche  Thatsachen  ausdrücken.*)  —  Selbstverständ- 
i  darf  auch  eine   theoretische  Formel  mit  bekannten  Thatsachen   niemals 

Widerspruch  stehen;  ihr  Zweck  ist  uns  neben  den  Thatsachen  zugleich 
che  Vorstellungen  an  die  Hand  zu  geben,  die  das  Verständniss 
mischer  Vorgänge  erleichtern,  die  Unterschiede  und  Wechselbeziehungen 
onischer  Verbindungen  besser  veranschaulichen   sollen.    Dieser  Bedeutung 

Constitutionsformeln  entspricht  ihre  dritte  und  gebräuchlichste  Benennung: 

y^rationelle  Formeln"  (was  man  etwa  mit  „Vorstellungs-Formeln"  über- 
len  könnte). 

001.  Aufteilung  theoretisoher  Formeln.  Badioale.  Sehen  wir  zu, 
khe  Vorstellungen  z.  B.  wir  uns  von  der  Constitution  der  nach  der  gemein- 
den Molecularformel  C3H0O,  zusammengesetzten  Substanzen  (§  899)  auf 
nnd  ihres  verschiedenen  Verhaltens  zu  bilden  vermögen. 

1)  Die  Verbindung  A  (Propionsäure)  verhielt  sich  schlechtweg  als  Säure, 
d  zwar  als  Ibasische  Säure.  Ihr  Salz  (propionsaures  Kalium)  unterscheidet 
li  von  der  ursprünglichen  Substanz  nur  dadurch,  dass  an  die  Stelle  von 
ÜTasserstoffatom  1  Kaliumatom  trat.  Die  Thatsache,  dass  die  Propion- 
ire  unter  ihren  6  WasserstofTatomen  nur  eines  enthält,  das  durch  Metalle 
tretbar  ist.  können  wir  ausdrücken  durch  die  Constitutionsformel 

C3H;,  Oj  .  xl 

Propionsäure 

che  der  Vorstellung  Baum  gibt,  dass  das  Molecül  dieser  Verbindung  neben 
fester  gefügten  Atomgruppe  CjHjO,  noch  ein  vereinzeltes  Wasserstoff- 
n  in  mehr  isolirter  Stellung  enthalte.  —  Wir  wollen  diesen,  die  „Basicität" 
Säure  (im  gegenwärtigen  Falle  den  1  basischen  Charakter  der  Propionsäure) 
1  Ausdruck  bringenden  WasserstolTantheil  der  Kürze  halber  als  ,ybasischen 
uersiojf"  unterscheiden. 

2)  Auch  die  Verbindung  B  kann  augenscheinlich  nicht  als  Ganzes  gefügt 
i;  ebensowenig  aber  dürfen  wir  darin  die  vorige  Atomgruppe  C.HjO,  vor- 
setzen, denn  die  Berührung  mit  Kali  genügt,  nicht  nur  den  vorhandenen 
«serstoff,  sondern  auch  den  Kohlenstoff  zu  spalten,  nach  der  schon  mit- 
heüten  Gleichung 

(B)  C^H^O,    4-    KOH    =    CjHaOjK    -h    CH4O 

Estiffsaure*  Kalium      Methjflalkohol, 

Die  Thatsache,  dass  aus  unserer  Verbindung  (unter  Abspaltung  gewisser 
ime)  ein  Salz  der  Easigsävre  hervorgeht,   macht  jedenfalls   die  Annahme 


*)  Die  empirischen  Formeln  sind  ja  im  Grunde  nichts  anderes  als  überein- 

rftontojge    Umschreibungen    der   durch    Erfahrung   gefundenen    Zusammen- 

dieses   Uebereinkommen  der  Chemiker  durch  eine  Theorie  (die 


Dm8  dieses   Uebereinkommen  der  Chemiker  durch  eine  Theorie  (die 
Mime  von  Atomen)  mit  veranlasst  wurde,  berührt  die  TViat^^eVtL  ^O^mX 
te  m  mindesten,  sondern  nur  deren  Ausdnicks weise. 
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tun  wahrscheinlicbsteii :  die  Sobstuizit  selbst  sei  ebmfallB  eine  « 
bindang.    Qeben  wir  der  (^eichfoUs  Ibasischeo)  Easigafture  die  Coiutitilii 
fonnel 

C,H,0, .  H 

Bo  sind  als  „essi^aaie  VerbinduDgen"  oSeabar  solche  Sabstanzen  n 
trachten,  die  an  Stelle  des  basischen  Wasserstofb  irgend  ein  anderes  Ein 
(ein  Metall :  bei  den  Salzen)  —  oder  aber  eine  die  Solle  des  ein&chen  Sl 
flbernebmende  Gruppe  von  Elementen:  d.  i.  ein  sogen.  Badio41  entbattd 
Fassen  wir  aber  unsere  Verbindiing  C,H|0,  als  die  EssigsAareTerbisi 
eines  Badicals  anf,  so  kann  dieses  Badical  selbst  nichts  weiter  sein,  ib 
nach  Abzng  der  (in  der  Etrigtättre  mit  basischem  Wauertt^  verbnndn 
Omppe  CjHjO,  verbleibende  Rest: 

C,H.O,  minns  C.HjO,  =  CH,. 
Han  hat  dies  gemalhmasste  Badical  CH,  mit  dem  Namen  MHkyl  belegt  ■ 
es  wäre  daher  die  Verbindung  B  gleicbbcdentend  mit  „e**ig*attrtm  JMt 
was  sich  durch  die  Constitutionsformel 

C,H,0,  .CH3 

ütiigiaurH  Mttkyl 

ausdrücken  lasst. 

Biese  Aufiiassung  verbreitet  uns  erst  ein  klareres  Licht  aber  die  i 
setzungsweise  der  Verbindung  durch  Kali :  die  Elementengruppe  Mtikyl  tim 
mit  dem  Element  Kalium  einfach  den  Platz  aus,  wie  dies  die  folgende  Gleicki 
versinnlicht: 

C,H,0,.CH,     +     KOH     =    C,H,0,.K     -^     CH.OH 

gtrigram-u  ITcO^  KaOimii^rttttd      arifiaura  Kalium  Makfikfdmt*- 

Der  neben  essigsaurem  Kalium  aus  der  Spaltung  hervoi^bende  so; 
„Mtlhytatkohxii" ,  ist  daher  anzusehen  als  ein  dem  (Kaliumhjdroxjd  analoi 
Hydroijd  des  Methyh: 

Dir  emplriKben  Anxlniekjwelia       «tipilchl  dla  rmlloMlIs  FomMl 
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Wesen  und  Bedeutung  der  Badioale.  Unsere  Vorstellangen 
r  CoDstitation  der  Verbind  iiiigeii  heruhen  denmach  anf  der  Aimahine 
,  d.  Ii.  V(,n  At,>niirrui>i>'.-(L  innerhalb  des  Molecfils, 
m  cheniisclion  Angriffeu  gegeadber  als  fester  ge- 
eisen,  wessUalb  sie  bei  cbemiscbea  Wecheelzer- 
tzuDgon  aas  einer  Verbindung  in  andere  Verbindungen  unver- 
dert  mit  aber^eben  knnnan. 

Tliat§achen  der  anorganischen  Chemie  und  daran  geknüpfte,  den  obigen 
Bi  ähnliche  Betrachtungen  haben  ans  auth  auf  jenem  Gebiet  bereits  hin  und 
r  tu  Ksdicalen  gefalirt.  Man  erinnere  sich  des  Ämmoniuma  (g  ti2T),  an 
)  4d^,  an  gewisse  cyanhaltige  Eisen  Verbindungen  (g  747).  Auf  dem 
^flr  OTgsnischen  Cliemte  werden  nns  noch  weit  zahlreichere  Itadieale 
m,  und  es  ist  daher  nothwcndig,  über  die  wahre  Bedeutung  dieses 
9  Steh  vOUig  ins  Klare  zu  setzen.  Andernfalls  lauft  man  sehr  leicht 
blir,  Thatsacheu  und  Vorstellungen  zu  yerwecbseln.  Man  darf  eben  nie- 
Lt  tergesscQ,  dass  der  Begriff  eines  Radicales  eiu  rein  hypothetjscher, 
L^us  die  wirkliche  Existenz  derartig  enger  begrenzter  Atoragruppen 
^klb    der    Verbindungen    selbst    durchaus   nicht    mit   Sicherheit    zu    er- 

^pU8  die  als  .Cyanverbinduneeu  '  betrachteten  Substanzen  Ig  408  n.  ff.) 
JÜeh  ein  Aa<Ucäl  CN  als  solches,  il.  b.  im  fertigen  Zustand  enthalten,  ist  ganz 
kbTscheinlich,  weil  ea  gelingt,  Jen  Stoff  Vya»  fOr  aicli  thatsachlicb  darzn- 
ttcn:  z.  B.  durch  Erhitsen  der  Quecksilberverbindung  UgCjN,.  Ein  vollgfilti^r 
^vela,  da«e  in  dem  sogen.  Cyanqiuetnlbrr  fertiges  Cjan  schon  enthalten  sei,  ist 
Kl  hienlurch  necb  nicht  erbracht,  denn  es  künnte  ja  denkbarer  Wei^e  erat  niit 
DB  Zerfall  der  ersten  Verbindung  (HgC,N,)  die  zweit«,  einfachere  (CX)  sich 
Uden.  —  Der  tnaugelnde  Beweis  darf  uns  miless  nicht  bindern,  an  jener  An- 
liune  feM^ibalten  und  ihr  dadurch  Ausdruck  zu  geben,  doss  wir  statt  der  .empi- 
Mlii-n    Furmel  HgCjX^  die  .rationelle"  Hg(CN),  (od.  in  einfacherer  Schreibweise 

rlien-    Die  Annahme  gewährt  den  grossen  Yortheil,  doss  sie,  ohne 

;i   Thataacben  lu  widerstreiten,  das  chemische  Verhalten  der  frag- 

i;ii]gen  weit  besser  Teranschiiulicht;  und  dieser  Yortheil  würde  seilet 

iiiren  gehen,  wenn  wir  mit  der  Anuahme  irrten. 

ii'ii'hen  SubBiannen.  welche  aus  der  Vereinigung  des  Ammoniaks 

r>    Ijerrorgeben,  liaben  wir  als  Verbindungen  eines  Radicales  „Amma- 

_     ii'llt,    lediglich  BUS  dem  Grunde,    weil  ima   die  Annahme  von  der 

..  ..  ^  (fOr  sicn  nicht  darstellbaren)  Radicals  die  sonst  schwer  eu  deutende 

.!i(L!i  lil..;iL  ion  Ammoniak-  und  MetallTerhindungen  am  besten  versinnlicht.   Die 

>jioe!n.  iii;n-n  wir  uns  zum  Zweck  dieser  Versinnlichung  bereita  bedienten,  waren 

der  That  nichts  weiter  als  Constitutionsformelu.  — Mit  der  Formel  NO>.NH, 

8.  wnl|t«n  wir  anedrQchen,  doss  die  betreffende  Verbindung,  da  sie  sich  dem 

)..t.,...,.jv"   Knlium  NOj.K  ganz  ähnlich  verhält,   als  ^talpitermurn  Aotmoninm' 

'         \\  iTilcn  soll.    Der  wirkliche  Beweis,  doss  ilie  Verbindung  Ammonium 

'  liHlte,  oder  auch  nur,  dass  der  Stickstoffgehalt  der  Verbindung  auf 

'  iipTien  yeitheilt  sei,   lässt  sich  jedoch  nicht  erbringen;  wollten  wir 

5  ii.ilmck  der  nackten  Thataache  beschränken,  so  müssten  wir  uns  der 

^^.;  luiuiel  N,0.,H,  bedienen. 

n  den  überaus  zaiilreichen  Radicalen.  deren  man  sich  zur  besseren  Veran- 
Ekuos  "It  Vorgänge  bei  organischen  Verbindungen  bedient,  hat  bis 
n  an  einziges  for  sich  isolirt  werden  können.  Aber  selbst  wenn  eich 
I  deneltH.-u  als  wirklieb  existirend  erweisen  sullte,  so  wtlrden  dadurch 
tbeil«,  welche  uns  aus  ihrer  Annahme  erwachsen,  durchaus  nicht 
t  wivd'tn.  Die  Anuahme  von  lladicalen  ist  ein  wei^entlich  prak- 
MHQUJsmitt«l,  nt)«'rdieAehnlichkeiten  und  lj'nteräch\nAi!4eT\e'iV\\iö.\iaieöft 
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und  Aber  ihr  wechselseitiges  Terhalteo  einen  bessern  üeberblick  in  erlii 
sie  gewahrt  angesichts  der  enormen  Mannigfaltigkeit  nnd  der  oft  sehr « 
cirten  Zusammensetzung  der  organischen  Verbindungen  eine  kanm  zu 
behrende  Stütze  des  Gedächtnisses. 

803.  Nach  dem  gesagt«n  ist  oinleucht«nd,  dass  die  Annahme  von 
calen  in  einer  bestimmten  Verbindung  mehr  oder  minder  wUlkfirliOh  a 
sein  darf.  Wenn  wir  die  Kadicale  ganz  allgemein  als  „Atomgrappen 
trachten,  die  hei  einer  bestimmten  chemischen  Einwirkung  (oder  bei 
Keihe  chemischer  Einwirkungen]  als  unveränderte  Reste  ans  der 
Setzung  hervor-  und  in  die  neue  Verbindung  mit  Obergelien:  so  ist  klar 
bei  Wechsel  der  chemischen  Einwirkung  auch  ein  wechselnder  Rest  dei 
bindung,  eine  anders  beschaffene  Atomgruppe,  mit  einem  Wort:  ein 
anderes  Badical  hervortrctou  kann.  Man  wird  daher  in  der  nim 
Verbindung  bald  dies  bald  jenes  liadical  annehmen  dürfen,  je  nacbdei 
dasselbe  einen  gerade  in  Betracht  kommenden  Vorgang  am  besten  ve 
licht,  —  Beispiel: 

Die  Eitigtäure  wird  durch  Berührung  mit  Basen  für  gewöhnlic 
soweit  zersetzt,  dass  sich  ihr  basischer  WaMtrttoff  gegen  Metall  austa 
C,H,0,.H    +     KOH    =    C,HaO,.K    —    H,0 

Man  kennte  daher  den  unverändert  bleibenden  Rest  C,HgO,  schon 
Essigsaure  voraussetzen,  ihn  als  das  Kadical  der  Essigsaure  gelten  '. 
die  Essigsaure  selbst  als  die  Wasserstoffverbindung,  die  essigsauren 
als  die  Metall  Verbindungen  dieses  Radicals  auffassen. 

Wird  indess  ein  essigsaures  Salz  mit  Aetzknli  stark  erhitzt,  sn  ' 
tiefer  greifende  Zersetzung: 

C,H,0,.K      -(-       KOH       -       CO,K,       —       CH, 
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i^£ust  und  Hydroxyl  benannt  worden  idt    Kaliumhydrox^d  (Aetzkali)  wäre 
laeh  nidits  anderes  als  J^ydroxyl-Kalium*  K.OH;  das  Wauer  gleichbedeutend 

„Rydroj-yhraMMerMtof*^  H .  0  H . 

804.  Wenn  man  alle  Reste,  die  irgend  eine  Zersetzung  überdauern,  als 
Lcale  ansehen  wollte,  so  wäre  begreiflicherweise  die  Zahl  der  letzteren 
lezu  unbegrenzt.  Damit  wäre  aber  offenbar  nicht  viel  gewonnen.  Man 
raucht  daher  den  Ausdruck  Badicalo  meist  nur  für  solche  Atomgruppen, 
bei  einer  grosseren  Reihe  von  chemischen  Vorgängen  sich  unzersetzt 
"ahren,  und  das  sind  begreiflicherweise  in  der  Regel  nur  einfachere 
imeomplexe. 

Von  der  Salpetertäure  z.  B.  wissen  wir,  dass  sie  mit  grosser  Leichtigkeit  einen 
!il  ihres  Sauerstoffs  abgibt;  es  wäre  daher  ganz  widersinnig,  den  Atomcomplex 
^,  nur  weil  er  bei  der  Wechselwirkung  mit  Basen  sich  unverändert  erhält,  als 
fical  (eine  fester  gefü^  Atomgruppe  I)  aufzufassen.  —  Wenn  wir  vielmehr 
libieht€n,  dass  bei  sehr  vielen  Zersetzungsarten  der  Salpetersäure  die  Gruppe  NO, 
litrogruppe")  sich  abspaltet,  so  hat  die  Betrachtung  derselben  als  Radical  schon 
II  nassere  Berechtigung;  denn  einmal  ist  sie  bekanntlich  (als  Stickstoff  per  oxyd^ 
to)  ftkr  sich  existenzfähig,  dann  aber  kann  sie  als  solche  in  zahlreiche  (organische) 
Rlmdungen  eingeführt  und  durch  geeignet«  Mittel  denselben  wieder  entzogen 
HnL 

Immerhin  ist  ersichtlich,  dass  die  Wahl  der  Radicale  der  persönlichen 
Mieht  einen  weiten  Spielraum  lässt,  und  so  erklärt  es  sich,  dass  die 
miker  sich  hierüber  noch  keineswegs  vOUig  geeinigt  haben.  —  Dies  gilt 
peiflich  auch  von  der  Constitution  der  Verbindungen,  denn  unsere 
Stellungen  über  die  Constitution  gründen  sich  ja  wesentlich  auf  die  Vor- 
Mtzung  von  Radicalen.  Die  Constitutions formein  beruhen  daher  (im 
foisatz  zu  den  empirischen)  durchaus  nicht  auf  strenger  Vereinbarung, 
len  sich  vielmehr  in  verschiedenen  Werken  häufig  sehr  abweichend  an- 
eben. 


005.    Substitution.    Substitution   heisst  soviel   als  „Vertretung'*   oder 

letsung*',  und  es  kann  dieser  Ausdruck  ganz  aUgemein  gebraucht  werden, 

n   bei   irgend    einem   chemischen   Vorgang   ein   Verbindungsbestandtheil 

Bent  oder  Radical)  durch  einen  anderen   ersetzt  wird.    In   diesem  all- 

ninsten   Sinne    ist  Substitution    gleichbedeutend   mit    dem   Begriffe   der 

aUverwandtschafk"  (§  17). 

Wenn  z.  B.  bei  der  Einwirkung  eines  Metalles  auf  Säuren  Wasserstoff 
sh  das  Metall  verdrängt  wird: 

CIH     4-    Na    =      ClNa   +    H 

NO,H     -H    Na    =   NO, Na   +    H 

II  II 

SO4H,    +    Zu    =    SO^Zn   +    Hj 

kitainen  wir  sagen:  der  W^asserstoff  dieser  Verbindungen  ist  durch  Metall 
«tituirt"  worden;  die  entstandenen  Salze  sind  „Substitutionsprodukte"  der 
TBL  —  Wenn  bei  der  Wechselwirkung  zwischen  Säuren  una  Basen  das 
Bebe  geschieht,  unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Wasser: 

CIH    +  Na. 011    -        ClNa        -f-    H.OH 
C,H,0,.H    -f-    K.OH    =    C,H,0,.K    +    H.OH 

wir  eine  doppelte  Vertretung  wahr  und  könnten  daher  von  2  Sub- 
•preehen:  wir  erhalten  als  Substitutionsprodukt  der  Säure  ein  Salz; 
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dM  SubKtitntiouspiodnkt  Air  die  Buis  vKre  du  Wat—r.  —  1^  dieacn  1 
und  die  neuen  Produkte  toq  den  orsprtknglicben  SabsUnien  ibren  £ige 
nach  vStlig  verschieden. 

BOe.  Im  engeren  Sinne  spricht  man  von  „Substitation",  und; 
man  den  Ausdruck  „Substitutionsprodukte"  nur  bei  solchen  Verbi 
welche  mit  der  Substanz,  aus  der  sie  hervorgehen  (der  „Mntterst 
noch  gewisse  Eigenschaften  gemein  haben  und  namentlich  deren  chei 
Charakter  noch  mehr  oder  minder  bewahren.  Dieser  Fall  tritt  tu; 
der  organischen  Chomie  sehr  häufig  entgegen  und  zwar  besonders,  i 
sich  nm  Vertretung  des  WakteMloffi  durch  Halogene  (oder  gewii 
cale)  handelt.  —  Beispiele: 

Wenn  mau  auf  Grubenga»  CH«  freies  Chlor  (in  allmählig  ge 
Menge)   einwirken  ISsst,   so  beobachtet   man   successire  die  folgen 


CH. 

+  2C1  =  HCl  -(-  CHjCi 

CH.CI 

+  aci  =  HCl  +  CH,C1, 

CHjCI, 

+  2C1  =  Ha  +  CH  Clj 

CH  Cl, 

+  2C1  =  HCl  +  CCl,. 

Indem  also  (durch  Bildung  von  Salzsaure)  dem  Grubengas  snccessiv' 
Stoffatome  entzogen  weiden,  tritt  zugleich  für  jedes  derselben  ein  ( 
in  die  Verbindung  mit  ein.  Die  neu  entstandenen  Verbindongen  : 
nach  Ergebnisse  einer  mehr  oder  minder  vollständigen  Ersetzung  de 
Stofls  durch  Chlor. 

Diese  neuen  Substanzen  sind  aber  in  ihrem  chemischen  Verb 
der  Ana gangs Verbindung  hei  weitem  nicht  so  verschieden  wie  etwa 
Säuren.  Die  Substanzen  sind  gleichsam  noch  „Gruljengas'',  we 
Stelle  von  Waatritoff  mehr  oder  weniger  CMot  enthalt;  der  < 
Charakter   der  Mutter  Substanz   ändert   sich   nur  allm&hlig  mit  d 
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JS$iig$äure C,    Hj    Og .  H 

Mono€hlores$igsäure  CjH.jC103.H 

Liekhressiffsäure      .     .  CjHClaOj.H 

TrieMore8»ig$äure     .     .  Cj    CI3    O^.H. 

chst  dem  Chlor  und  den  ganz  ebenso  sich  verhaltenden  Elementen 
und  Jod*)  wirken  auch  gewisse  Badicale  oft  substituirend.  So 
lieh  die  Atomgruppe  NO,  {Sticksiojfperoxyd),  welche  als  sogenannte 
rruppe  je  1  Atom  Wasserstoff  zu  ersetzen  vermag  und  dadurch  eine 
als  ,,Nitro Substanzen''  bezeichneter  (meist  leicht  explodirender) 
eher  Verbindungen  hervorbringt.  Das  bekannteste  Beispiel  der  Art 
iie  NUroeeliulose   oder  Schiessbaumwolle.    (Vergl.  §  171    und  näheres 

Uulose"). 

7.  Insofern  fast  jegliches  Radical  (jeder  „Verbindungsrest")  an  die 
on  Wasserstoff  in  Verbindungen  einzutreten  vermag,  könnte  man  die 
sse  Mehrzahl  der  organischen  Verbindungen  als  Substitutionsprodukte 
teren  Sinne  betrachten,  und  auf  diese  Weise  das  fast  unbegrenzte 
?r  organischen  Stoffe  von  einer  relativ  kleineren  Anzahl  einfacher  zu- 
igesetzter  Eohlenstoffverbindungen  ableiten.  In  der  That  laufen  die 
ungen  der  theoretischen  Chemie  vorzüglich  hierauf  hinaus,  doch  ge- 
;  man  für  derartig  ^.abgeleitete''  Verbindungen  nicht  mehr  den  Aus- 
^ubstitutionsprodukte,  sondern  die  allgemeinere  Bezeichnung  Derivate 
Abkömmlinge"). 


thüralichkeiten  des  Kohlenstoffatoms  als  Ursache  der 
igfaltigkeit  der  Kohlenstoffverbindungen,    Theorie  der 

Structur. 

8.  Die  überraschende  Mannigfaltigkeit  der  Kohlenstoffverbindungen  kann 
nr  in  besonderen  Eigenschaften  der  Kohlen.stoffatome  begründet  liegen, 
dieselben  befähigen,  anderweitige  Atome  in  viel  grösserer  Zahl  und  Man- 
^keit  an  sich  zu  fesseln,  als  das  bei  den  übrigen  Elementen  der  Fall  ist. 

>9.  Wechselseitige  Anziehung  der  Atome.  Die  Fähigkeit  gleichartiger 
[gleichartiger  Atome,  zu  Molecülen  —  eines  Elements  oder  einer  chemischen 
lung  —  zusammenzutreten,  kann  in  nichts  anderem  beruhen,  als  in  den 
1  eigenen  Anziehungskräften.  Welcher  Art  diese  nur  auf  unmessbar 
Entfernungen  zur  Geltung  kommenden  Kräfte  sind,  wissen  wir  nicht;  so 
.ess  ist  sicher,  dass  sie  bei  Atomen  verschiedener  Elemente  von  sehr  ver- 
aer Wirksamkeit  sein  müssen,  denn  nur  so  kann  das  überaus  ungleiche 
gungsbestreben  der  Stoffe  erklärt  werden.  —  Wir  wissen  femer,  dass  die 
sitige  Anziehung  ungleicher  Atome  der  Regel  nach  grösser  ist,  als  zwi- 
gleichartigen,  denn  ohne  das  würden  sich  zwei  Elemente  überhaupt  nicht 


Uebrigens   wirken   die  Halogene   nicht  immer   substituirend,  sondern  be- 
ch  oft  YÖlljg  zerstörend   auf  die  organischen  Verbindungen  ein  (g§  227; 
LetEterea   gut  aber  meistens  nur  für  die  complicirter  zusanmiengesetzten 
neu  des  Avisen-  und  Thierreichs.  und  auch  nierbei  ergeben  eLcn.  ^^s&i^ 
hibsütatioBen  der  aus  dem  Zerfall  hervorgehenden  c&nfiA^MfKCik  '^toAsoSiXfc. 
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Tereiuigen  können.  Das  Ueberwiegeu  der  Anziehung  nngleichutiger  i 
gegenüber  der  gleichartiger  äussert  sich  eben  in  dem,  wu  vir  ^.chemiseht 
wandtschaft"  nennen;  das  Zustandekommen  einer  .Verbindung"  will 
dadurch  ennüglicht,  dass  die  stürkere  Anziehung  die  schwächere  (der  i^eichn 
Atome  im  MolecUle  des  Elements)  überwindet.  —  Beispiel: 

Die  Vereinigung  des  Chlort  mit  WaiitTtiof  geht  bekanntUch  streng  geiw 
nicht  von  Atom  lu  Atom  (etwa  nach  der  Gleichung  H  +  Cl  =  HCl),  mwIm 
MolecÜl  zu  MolectU  vor  sich: 

HH  +  ClCl  =  HCl  +  HCl  (\ 

910.  Erklärung  der  Wertblgkelt.  Wenn  uns  auch,  wie  gesagt,  das  ^ 
der  chemischen  Anziehungskräfte  noch  unbekannt  ist.  so  kOnnen  wir  uns 
vorstellen,  dass  die  anziehende  Kraft  eines  Atoms  auf  gewisse  Punkte  de« 
(gleichsam  vnt  bei  einem  Magneten)  vorherrschend  concentriil  sei.  Nehmn 
Ko,  dass  die  Atome  gewisser  Elemente  nur  1  solchen  Hauptanziehungsposk 
wissenuassen  Magnetpu!),  bei  anderen  aber  deren  2,  3,  4  u.  s.  w.  besitzen,  M  > 
sich  die  verschiedene  Werthigkeit  der  Elemente  (§3(1}  als  eine  natürliche 
dieser  Voraussetzung. 

Die  Zahl  der  Hauptanziehungaiiunkte  eines  Atoms  —  oder  wii 
früher  sagten,  seiner  „Verwandt Schaftseinheiten"  —  bedingt  die  Zahl  der  t 
den  Atome  welche  es  an  sich  zu  fesseln  vermag,  und  damit  znnächst  aw 
Zahl  seiner  mägLichen  Verbindungen.  Wenn  wir  uns  die  Zahl  der  Anari 
punkte  durch  Bindestriche  veranac  haulieben,  so  ist  aus  den  Beispielen 

H-       Cl—       — ö-       —  n'c!       li'cc 

sogleich  ersichtlich,  dass  dem  KohUtttoß  eine  weit  mannigfaltigere  Verbiii 
iXbigkeit  zu  Gebote  steht,  als  (in  absteigender  Folge)  dem  Siickttaf,  Snwnf* 
CMor  oder   Wamrueff, 

911.  Oesättlgts  und  ungeaättiffte  TerblndOBcen  (Hadleal»).  — 

man  sich  beispielsweise  die  Zahl  der  mäghchen  fTaiwrirn/'- Verbindungen  vei) 
wärtigt,   so  leuchtet  ein,   dass  deren  für  Chior  1,   für  Sautrttaf  2,   fBr  Stieb 
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^a  de  demnach  noch  weiter  mit  Wasserstoff  (oder  anderen  Elementen  etc.) 
ereinigen  lassen,  so  verhalten  sich  die  ungesättigten  Verbindungen  nicht 
I  wie  Radicale,  und  zwar  sind  es  1-,  2-,  Swerthige  Radicale,  je  nachdem 
rzielung  der*  ges&ttigten  Verbindung  noch  1,  2,  3  Atome  Wasserstoff  (oder 
«tellTertretenden  Elementes)  erford^erlich. 

IV 

1  der  Gruppe  GH,  z.  B.  begegnen  wir  einem  uns  bereits  bekannten  Radicale 
(§  901  *),  und  ersehen,  dass  dasselbe  (da  zur  völligen  Befriedigung  des 
ligen  Kohlenstoffs  noch  1  einwerthiges  Atom  fehlt)  ein  1  werthiges  Radical 
Jt.  In  der  That  vereinigt  es  sich  mit  1  Atom  Wasserstoff  zu  Methylwoiter- 
H,.H  (=  Sumpfgas  oder  Methan  CHJ;  mit  1  Atom  Chlor  zu  Methylehlorid 

1   U.   8.  W. 

IV 

ie  Gruppe  CH^  (Methylen)  verhält  sich  als  2  werthiges  Radical  und  ergibt 
Atom  Chlor  die  Verbindung  Methylenehlorid  CH3.CI3.  —  Die  am  unvoll- 

IV 

^ten  befriedigte  Gruppe  CH  endlich  ist  Swerthig  und  erzeugt  mit  Chlor 
ter  dem  Namen  Chloroform  bekannte,  gesättigte  Verbindung  CH.Cl,.*) 

III       III 
anz    ebenso   können  auch  die  ungesättigten  Gruppen  NH;  NH,  (letztere 

II 
man   ^^Amidogruppe")^  sowie  die  y^Hydroxylgruppe"  OH  (§  903)  als  Radi- 

elteii,  deren  Werthigkeit  sich  nach  dem  gesagten  von  selbst  ergibt. 

nmerkung:  Dass  bei  weitem  die  meisten  derartigen  Radicale  fUr  sich 
existiren  können,  hat  nichts  befremdliches.  Eben  weil  sie  noch  freie  An- 
gspunkte  besitzen,  werden  sie,  aus  einer  Verbindung  ausscheidend,  alsbald 
eue  einzugehen  trachten,  und,  wenn  sie  nichts  anderes  vorfinden,  (ähnlich 
nen  Atomen  der  Elemente)  unter  sich  sich  vereinigen.  —  Die  Verbindung 
das  Radical  Methyl)  z.  B.  lässt  sich  nicht  darstellen,  weil  im  Momente  der 
beidung  je  2  Methylgruppen  unter  sich  zusammentreten,  und  eine  zwar 
sre  (§898),  aber  mit  Methyl  keineswegs  identische  Verbindung  CHj  -t-  CH3 
R^  (y,Dimethyr)  erzeugen.  —  Aus  der  Verdoppelung  der  an  sich  nicht 
izföhigen  Hydroxylgruppe  OH  ergibt  sich  das   Wasser »toßhyperoxyd  OjHj 

I        U     III     IV 

12.  Wir  haben  die  Anziehungskräfte  verschieden werthiger  Atome  (Cl  ,0,  N ,  C) 
nur   in    ihrer   Einwirkung   auf   die  1  werthigen  Atome  (des  Chlors  oder 

rstoffs)  betrachtet;  wie  werden  sich  mehrwerthige  Atome  unter  ein- 
verhalten? —  Es  können  hier  die  zwei  Fälle  eintreten:  a)  Die  Elemente 

[eichwerthig,  b)  sie  sind  ungleichwerthig. 

)  Bei  gleichwerthigen  Elementen  ist  zunächst  am  wahrscheinlichsten,  dass 
lit  gleicher  Zahl  von  Anziehungspunkten    ausgestatteten  Atome  mittelst 
dieser   Punkte  sich  fesseln  und  dadurch  vollständiges  Gleichgewicht  oder 
W.  eine  gesättigte  Verbindung  herbeiführen.    So  in  den  Beispielen: 

II  II  II         II 

Zn  r-:  O  Hg  -    S 

Ziiikoxyd  Queeksilbersulßd 

che  Verbindungen  ihrem  ganzen  Verhalten  nach  in  der  That  als  gesättigte 
müssen. 


Wie  man  sieht,  sind  alle  diese  Chlorverbindungen  nichts  anderes,  als  die 
lem  neuen  Gesichtspunkte  betrachteten  und  dementsprechend  mt  «iaAsceii 
belegten  «SnhstitQtionsprodukte''  der  gesättigten  Verbindung  KctHon  i^^^^. 
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b)  Bei  ungleichwerthigen  Elementen  werden  «ller  Votanni 
s&in tätliche  Aneiehungspunkte  des  minderweiüii^n  Atonu  duch  i 
aprechende  Anzahl  des  hQherwerthigen  mit  Beschlag  belegt  werden.  Da 
letsteren  hierbei  noch  1  oder  mehrere  freie  Ajuiebangspaiikte  verbl 
bilden  beide  Atome  eine  ungesättigt«  Gruppe;  die  Verbindaiig  wüd  den  ( 
eines  1-  oder  mehrwerthigen  Radicales  besitzen.    Die  Beispiele 

-O-j-N  =C--0 

machen  uns  anschaulich,  wesshalb  aus  einem  Kohlenstoff-  und  Stickstol 
1  werthige  Radical  Cyan  hervorgeht,  und  dass  der  unvollstfindig  ges&ttii 
bindnng  CO  (dem  KohUnoxyO)  der  Charakter  eines  Swerthigen  Kadicales 
Beide  lassen  sich  leicht  —  nnd  zwar  auf  dem  Wege  directer  Vereinig' 
gesSttigt«  Terbindungen  Hbcrfilhren : 

K  — (■      N  Ü  =  C^O 

CifatiteiiuiM  KaAimdiaxyd. 

Anmerkung:  Das  Kolüenoijd  ist  eins  der  wenigen  für  sich  eiist* 
Radicale.  Bei  dem  Cjan  trifft  dieses  streng  genommen  nicht  zu.  Wtu 
her  als  freies  C;an  (§  500)  betrachteten  und  mit  Cy  oder  CN  bezeichnet' 
Dampfdichte  zufolge  (§895)  eigentlich  „AVyan"  Cy,  oder  C,N,.  (V( 
S  Oll,  Anmerk.) 

918.  QegeiuwitiKe  AnxIehiiiiK  gleiohArtiger  Atome.  Vielfach 
Thatsachen  sprechen  dafür,  dass  auch  die  kleinsten  Massentheilchen  oi 
cüle  der  freien  Elemente  aus  mehreren  Atomen  bestehen,*)  « 
<Uese  gleichartigen  Atome  im  Uolecül  ebenfalls  mit  erheblicher  Kraft  si 
menlialten.  (Erklärten  wir  doch  hieraus  z.  B.  die  wesentlich  gesteig 
bindungsfähigkeit  der  Elemente  im  Uument  ihrer  Ausscheidung  aus  i 
bindnng.  Der  sogen.  „Status  nascendi"  ist  eben  der  Zustand,  wo  Nch  ( 
noch  nicht  zu  Molecülen  gruppirt  haben,  Tergl.  i)  152.) 

Ein  „freies"  Element  wäre  demnach  streng  geaoinmeu  nichts  weite 
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—  0  —  0—       — N=N—       =N  — N  = 

erartig  gleichsam  ^unTollstäudig  geschlossenen'*  Molecülen  aber  müsste  noth- 
,  ehen  weil  sie  noch  freie  Anziehungspunkte  besitzen,  eine  ausnehmend 
Yerbindungsf&higkeit  zukommen.  FiLr  sich  mochten  sie  sehr  wahrschein- 
lum  existenzf&hig  sein;  in  Verbindung  mit  anderen  Elementen,  zu  einem 
ssenem  Ganzen  vereinigt,  könnten  wir  sie  uns  wohl  vorstellen.  Aus  einer 
long  abgeschieden,  würden  diese  „unvollständigen''  Molecüle  (ähnlich  den 
Atomen  in  statu  nascendi)  sogleich  neue  Verbindungen  einzugehen  trachten, 
renn  dazu  die  Gelegenheit  fehlt,  ihre  wechselseitige  Bindung  v er v öli- 
gen. (Die  Bindung  —  0  —  0  —  würde  etwa  übergehen  in  die  vollkommene 
gO  =  0). 

izüglich  der  freien  Elemente  liegen  im  allgemeinen  keine  zwingenden 
vor,  von  der  einfachsten  Annahme  der  vollständigen  Bindung  ihrer  Atome 
ecül  abzugehen*).  —  Bezüglich  der  chemischen  Verbindungen  gewisser 
ite  gibt  man  jedoch  der  Vermuthung  Baum,  dass  die  Verknüpfung  ihrer 
unter  Umständen  allerdings  eine  unvollständige  sei. 

5.  Wechsel  der  Werthigkeit.  Der  vorzüglichste  Grund  letzterer  An- 
liegt in  dem  Wechsel  der  Werthigkeit**),  den  man  bei  ein  und  demselben 
it  nicht  selten  beobachtet.  Solchen  zeigen  z.  B.  Eüen  und  einige  andere 
j,  je  nachdem  sie  Oxydul-  oder  Oxyd  Verbindungen  eingehen  (§  737).  Es 
sich  das  Eisenatom 

2werthig  im  Eiaenchlorür    FeCl^ 

Swerthig  im  Eiaenchlorid   FeCla  (oder  FcgCl«). 

irt  man  die  früher  schon  beiläufig  erwähnte  Ansicht,  das  Eisen  sei  constant 
^^  so  lässt  sich  der  scheinbare  Widerspruch  beseitigen,  wemi  man  im  Eiten- 
2  Eisenatome,  durch  1  fache  Bindung  zusammengehalten  —  wir  sagten 
ein  «Doppelatom"  —  voraussetzt.  Die  Zusammensetzung  des  Eisenchlorids 
lieh  dann  so  ausdrücken: 

Ei»ene}dorid  d  _  Fe  —  Fe  —  Cl 

Cl  -'  ^  Cl 

AS  Eiaenchlorür  müsste  liiemach  entweder  schlechtweg  als  „ungesättigte" 
düng  [1]  angesehen  werden  —  oder  aber  als  die  (gesättigte)  Verbindung 
Is  zweier  Eisenatome,  die  unter  sich  doppelt  verknüpft  sind  [2]: 

IV        n\  n\         IV  IV  (M 

^nchlorür         ^  Fe  ^  (^.J         ^^^1*         V\^^^         *'^  ^  Cl 

[1]  f-M 


Die  lebhaft  gesteigerte  Affinität,  welche  einige  Elemente  in  besonderen 
den  äussern,  Hesse  sich  indess  wohl  durch  unvollständige  Bindung  erklären. 
die   Formel  0  -  0  ein  Molecül  des  gewöhnlichen  Sauerstoffs  bezeichnet,  so 

man  das  Ozon  durch  die  Formel  —  O  —  0  —  oder  (da  im  Molecül  des 
drei  Atome  vorhanden  zu  sein  scheinen)  noch  wahrscheinlicher  durch  die 

—  O  —  O  —  0  —  ausdrücken 

Einen  ganz  willkührlichen  Wechsel  der  Werthigkeit  anzunehmen,  wie  dies 
a*  geschieht,  ist  mit  dem  Begriffe  des  Wortes  nicht  wohl  vereinbar.    Der 
id,  dam  man  in  einigen  Fällen  (beim  Stickstoff  z.  B.)  noch  nicht  im  Stande 
h  über  die  Ursachen  des  Werthigkeitswechscls  befriedigenden  Knis^^ECi^QAift 
ni,  kmuD  hieran  nicht«  ändern. 
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Dau  du  llolecül  des  Eit*itekli>riiU  in  der  That  2  Eisenatome  enthUt,  üt 
als  gewiss  (nach  dem  Ergebnisa  von  Dampfdichtebestinimimgeii)-,  fSr  < 
wenig  flüchtige)  CUorär  konnte  diese  Frage  noch  nicht  mit  gleicher  ^ 
entschieden  werden- 

919.  Verhalten  der  Eoblenatoffiatome.  AtomTerkettanc  DieK 
falttgkeit  der  KohlenstoffTerbindnngeu  ergibt  sich  ali  ein< 
nothweudige  Folge,  wenn  wir  annehmen,  dass  die  Kohlenstofi 
die  Fähigkeit  besitzen,  einen  Theil  ihrer  Werthigkeit  unter  si( 
zugleichen. 

Die  gegenwärtig  von  der  Mehrzahl  der  Chemiker  vertretene  AnskJ 
dahin,  dasa  bei  allen  Kohienatoffverbindungen,  welche  mehr  als  1  Atoi 
Flementes  enthalten,  obiges  der  Fall  sei,  indem  nicht  hlos  2,  sondern  3,  4 
(bis  zu  einer  beliebigen  Anzahl)  der  an  sich  stets  4werthigen  Kohlentb 
sich  gleichsam  kettenartig  aneiaander  zu  reihen  venntlgen,  unter  theilwett 
gleichung  ihrer  Verwandtschaft. 

Denken  wir  uns  (nnter  Berücksichtigung  der  §  9U  erörterten  Bindnn 
eine  grossere  Anzahl  Kohlenstoffatome  in  continuirlicher  Folge  zusammei 
30  sind  zunächst  nachstehende  FSIle  möglich; 

.»'S 


I)  Durchweg  einfache  Bindung: 


-i-i-i^i- 


I        I 


(2» 


2)  durchweg  doppelte  Bindung:  —  C  r    C  — C      C  — 

3)  wechselnd  ein-  und  dreifache  Bindung: 
,       .  , ,  I  a.    —  C  _:  C  —  C  -  C  — 

bei  gerader  Atomzahl  j  ^^         c  — C-C  — C=- 
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L7.  Hit  der  obigen  Zusammenstellung  ist  aber  die  Zahl  der  Möglichkeiten 
angst  nicht  erschöpft  Statt  eine  fortlaufende  Reihe  von  Kettengliedern 
hmen,  kann  man  sich  vorstellen,  dass  um  je  1  Kohlenstoffatom  4  andere 
am  sich  lagern,  z.  B. 


I  I 

— C—  — C— 

I  I  I        ^^^^        I  I  I  I  I 

--C—                                   — c—  — c— 

I  I 


\-{ 

C:=C 

c     c 

\/ 

1 

c 

c     c 

c     c 

[-'] 

[3] 

■       [4] 

8.  Man  kann  die  weitere  Annahme  zulassen,  dass  die  in  der  obigen  Dar- 
iBweise  (§  916)  als  „offene  Kette"  erscheinenden  Atomgruppirungen  nach 
es  Ringes  sich  schliessen,  indem  die  freien  Anziehungspunkte  des  letzten 

durch  die  des  ersten  sich  ausgleichen.  —  Derartiges  ist  natürlich  nur 

für  eine  solche  Kette,  deren  Endglieder  eine  gleiche  Zahl  freier  An- 
spunkte  aufweisen.  (Die  Anordnungen  3<^  und  4<^  fallen  daher  für  diese 
linweg;  d.  ist  mit  c.  in  beiden  Fällen  identisch;  femer  ergibt  sich  sofort^ 

Torhin  von  einander  unterschiedenen  Möglichkeiten  a.  und  b.  nunmehr  in 
lammenfallen.)  —  Folgende  Uebersicht  mag  dazu  dienen,  die  Vorstellung 

«Kohlenstoffringe"  (von  denkbar  kleinster  Atomzahl)  sinnbildlich  zu 
n: 

V 
[1] 

e  man  sieht,  würden  die  Gruppirungen  [2J  und  [3]  unföhig  sein,  an  irgend 
Verbindungen  sich  zu  betheiligen;  sie  wären  höchstens  im  freien  Kohlen- 
okbar.  Die  (iruppirungen  |1]  und  [4]  dagegen  wären  ohne  weiteres  der 
img  noch  fähig;  und  zwar  müsste  sich  erstere  als  Gwerthig,  letztere 
g  erweisen.  Oder,  wenn  man  mit  n  ganz  allgemein  die  Zahl  der  vor- 
in  Kohlenstoffatome  bezeichnet:  so  wäre  ein  durchgehends  einfach  ver- 
r  ..Kohlenstoffring"  2»-werthig,  der  abwechselnd  einfach  und  doppelt 
•fte  « -  werthig. 

K  Grundlagen  der  Struoturtheorie.  Wollte  man  alle  diese  Möglich- 
erficksichtigen,  so  würde  man  kaum  in  Verlegenheit  sein,  für  die  Zusammen- 
jedweder  Verbindung  (wofern  nur  deren  Moleculargrösse  bekannt  ist) 
welche  Erklärung  zu  finden.  Es  ist  aber  nicht  einmal  nöthig,  alle  die 
f^lle  in  Anspruch  zu  nehmen,  sondern  es  haben  sich  einige  wenige,  ver- 
nässig  einfache  Annahmen  genügend  erwiesen,  die  bis  jetzt  bekannten 
hen  befriedigend  zu  deuten. 

5  Lehre  von  der  gegenseitigen  Bindung  der  Atome  im  Molecül  oder,  wie 
rwOhnlich  sagt,  von  der  „chemischen  Structur"  der  Kohlenstoffver- 
en,  deren  Grundgedanken  wir  in  dem  vorstehenden  zu  erläutern  versuchten, 
nur  der  folgenden  Hypothesen: 

Die  an   sich  constant  4werthigen   Kohlenstoffatome  besitzen  die  Fähig- 
:Ii  nnter  einander  in  der  Weise  zu  binden,  dass  ein  Theil  ihrer  Affinitäten 
gleicht.    Die  Werthigkeit  der  so  sich  ergebenden  Kohlenstoffcomplexe  ist 
ieht  mehr  gleich  der  4  fachen  Summe  der  vorhandenen  KohlenstoffatAm^^ 
eise  gvoingere. 

■I«r.  ^\ 
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3)  Die  gegetiNeitige  Bindung  der  Eohleoatoffiitome  erfolgt  hanpMcUicl 
zweierlei  Art: 

a)  Dorch  Vermittelung  nur  ain«r  ÄfSniUtBeinlieit  und  dun 
nach  Art  einer  offenen  Verkettung,  die  entweder  eine  contäDiiiriidi 
laufende  (§  91G,  Fall  1)  oder  auch  eine  verzweigte  (§  917)  sein  ku 

b)  Durch  Vennittelung  von  einer  und  BW«i  AfSnitStseinhciti 
abwechselnder  Folge,  und  dann  meiat  nach  Art  eines  gescblosxenen  Bi 
(Fall  f4]  des  §  918). 

Nicht  unbedingt  nOthig,  aber  für  die  Deutung  gewisser  Thatsachen  fVrdi 
bt  die  weitere  Annahme: 

3)  Die  einfache  Bindung  der  Eohlenstoffatome  geht  in  eioe  mobrbcke 
in  dem  Mass  ab  (durch  Austritt  fremder  Atome)  weitere  Affinitfttseinhettei 
Kr  disponibel  werden  und  umgekehrt.  (Als  entsprechendes  Beiqnel  rergl 
S  915  entwickelten  Stnicturformelii  filr  Eüenehltrid  und  EitneUarar  [2).) 

980.  Eb  l&sst  sich  nicht  wohl  in  Abrede  stellen,  dass  in  der  Bescbiin 
auf  wenige  Annahmen  —  unter  vielen  von  anscheinend  gleicher  Berecbtigm 
eine  gewisse  Willkür  liegt.  Es  Ifisst  sich  indess  dies  rechtfertigen  dorct 
Erwägung,  dass  jene  Voraussetzungen  einmal  den  bekannten  Thatsachen  gtnl 
zweitens  und  bauptsHchlich  aber  dadurch,  dass  eine  Reihe  weiterer  Schlllw 
denen  jene  Voraussetzungen  führen,  sich  in  soweit  sämmtlich  best&tigt  habei 
man  im  Stande  war,  sie  durch  Experimente  zu  prüfen.  —  Man  konnte  z.  B 
Grund  obiger  Annahmen  die  Existenz  oder  Nichtesiittenz  gewisser  Verbindo 
iiii  TorauB  wahrscheinlich  machen;  die  auf  wirkliche  Darstellung  solcber  .n 
gesagter"  Substanzen  gericliteten  Bestrebungen  haben  bisher  Nichts  ergeka 
sich  mit  jenen  Sätzen  nicht  vereinbaren  Hesse. 

Demungeachtet  darf  man  diese  theoretischen  Speculationen  uicht  t^< 
sicher  Erwiesenes  ansehen.  Und  noch  weit  weniger  darf  man  sich  — 
durch  den  Namen  .Structur*  >-  zu  der  Meinung  verleiten  lassen,  als  soll 
Theorie  der  Atom  Verknüpfung  eine  Vorstellung  geben  von  der  räumlicben 
Ordnung  der  Atome.  Die  .Fesselung"  der  Atome  vermittelst  gewiss« 
zichungspunkte   ist   nicht  so  zu  verstehen,   als  wenn  sie  nach  dieser  oder 
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rfahrungsgesetzuiftssigkeiten   bezüglich   der  Zusamiiien- 
setzung   organischer  Verbindungen. 

821.  Homologe  Beihen.  Unter  der  grossen  Zahl  der  Kohlenstoffver- 
dangen  lassen  sich  solche  zusammenfinden,  die  bei  chemisch  wie  physi- 
ÜKh  sehr  ahnlichem  Verhalten  auch  bezüglich  ihrer  Zusammensetzung  in 
Mhtlich  naher  Beziehung  stehen.  Wenn  man  nftmlich  Verbindungen  von 
iehem  (oder  auch  fehlendem)  Sauerstoffgehalt  nach  ihrem  Gehalt  an  Kohlen- 
f  und  Wasserstoff  ordnet,  so  lassen  sich  Reihen  aufstellen ,  bei  denen  die 
Üen  letzteren  Elemente  eine  streng  proportionale  Zunahme  zeigen,  und 
IT  erhöht  sich  für  je  1  KoMenstqffhtom  der  Wassersto/f  um  2  Atome. 
nrtige  Verbindungen  werden  homologe  genannt,  in  ihrer  Zusammen- 
kOrigkeit  bilden  sie  eine  homologe  Reihe.  —  Homologe  Reihen  repräsen- 
B  z.  B.  die  folgenden 


MohleBwaiieratoffe  i 


[a] 

l.l>] 

|c] 

Methan      C  H« 

— 

Aeihan      C,H« 

AethjUn    C,H4 

Benzol 

CeH. 

Eropan      0,11, 

Propylen    CjHc 

Toluol 

C,  H, 

Butan        C4H,o 

Butylen     C4H, 

Xylol 

C^  H,, 

Pentan       C|H„ 

Aniylen      C^Hio 

Cumol 

(/9  H,, 

Hexan        C^H,« 

Hexylen     C^jH,, 

Cymol 

CioH,4 

D.   •    W. 

II.  ^  w. 

u. 

K   W, 

Alkohole: 

8iHrfi 

i: 

Methylafkohol 

GH4 

0 

Ameisensäure 

C  H,  0, 

Aethylalkohof 

C.H. 

0 

Essigsäure 

C,H«  0, 

Pfop^lalknhol 

C,H, 

0 

Propionsäure 

C,H,0, 

Buiylalkohol 

C,H,oO 

Buttersäure 

C4H,  0, 

Amylalkohol 

C.H.,0 

Valeriansäure 

C,H,.0. 

Hexyialhohol 

C.H,,0 

Capronsäure 

C.H,.0, 

n.  •.  w. 


u.  N.  w. 


Abgesehen  von  dem  ganz  entsprechenden  chemischen  Charakter  zeigen, 

0  gesagt,  die  Glieder  solch  homologer  Reihen  auch  in  ihren  physikalischen 
fuwchaften  sowie  im  gesammten  Jlusseren  Verhalten  viel  Uebereinstimmen- 
k;  die  vorhandenen  Unterschiede  aber  treten  um  so  stärker  hervor,  je 
iter  die  Glieder  sich  von  einander  entfernen.  —  So  zeigt  sich  mit  Zunahme 
■  Kohlenstoffs  eine  continuirliche  Abnahme  der  Flüchtigkeit,  und  es  hat 
dl  dabei  die  Gesetzmässigkeit  ergeben,  duss  die  Siedepunkte  je  zweier 
nachbarten  Glieder  um  eine  stets  gleiche  Anzahl  von  Graden  verschieden 
id.  (Bei  der  Kohlenwasserstoffreihe  [c]  z.  B.  beträgt  die  Siedepunkts- 
Iferenz  für  je  CH,  sehr  annähernd  28°,  bei  den  Alkoholen  2ir  C). 

Das    Erfahnuffaffesetz   der   Homologie   und   der   darin   dich   aussprechende 
«ÜiiskeitsweehseT  diBs  Kohlenstoffs  entbehrte  lange  Zeit  jeder  Erklärung.  Durch 

1  LeEre  rem  der  Stmctnr  begründet  es  sich  höchst  einfach:  die  abnehmende 
•ilUglDeit  ist  eme  Folge  gegenseitiger  Bindung  der  Kohlenstoffatome. 


Organische  Cbfimie. 


Betrachtung  der  homologen  Reihen  vom  Standpunkte 
der  Structnrtheorie. 

993.  Wir  wollen  nachstehend  sehen,  wie  man  sich  Ton  dem  Üeaet» 
Homologie  auf  Omnd  der  Structarlehre  Rechenschaft  m  geben  rennag,  ü 
wii  Tfirsuchen,  die  Zasammensetzung  der  betraffenden  Verbindungen  durch  geeit 
Stractnrfoimeln  ausxadracken.  Wir  lialUu  uns  znntdut  an  die  einfMl 
Verbindungen,  die  Kohlen wasserstoffte. 

Beilie  dra  Hsthana  (Koblenwaseenrtoffe   {aj:  CH.-,   C,H,',  C,H,  .  . 
allgemeine  Formel  ChH,«^,).  —  Das  Xtihtm  oder  Grubengu  selbst  »t. 
wir  wissen,  die  vollständig  gesättigte  Verbindung  des  einfachen  KohlenstoSit 
qir  geben  ilim  die  schematische  Formel 
H 
JTmAm«:  H  — C  — U 


Die  Abnahme  der  Werthigkeit  bei  den  übrigen  Gliedern  erklirt  sidt 
leicht,  wenn  wir  annehmen,  daas  sämmtliche  EohlenstofTatome  nicht  bl« 
Wasserstoff,  sondern  auch  unter  aich  verknüpft  sind.  Da  nun  die  EUile  li 
dass  fllr  jedes  neue  EohlenstofFat^m  nicht  mehr  als  2  WasserstoffatoDte  U 
kommen,  so  sind  durch  den  Eintritt  des  neuen  Xoblenstoffatoms  offenbar  3  Veit 
keiteu  verloren  gegangen.  Dieser  Verlust  aber  kann  nur  dadurch  gedeutet  nei 
dass  je  zwei  Kohlenstoffatome  l  Werthigkeit  unt«r  sich  aasgeglichen  haben:  < 
sich  in  einfacher  Bindung  befinden.    Es  erhellt  dies  aus  folgender  Schreibv> 
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HH  HHH  HHHH 

k  i  ■      i  ii  l        k  i  i  i 

Aith^len  PropyUn  Butylen 

einfacherer  Schreibweise: 


Methylen 

CH, 

= 

OH, 

Aethyltn 

C,H, 

= 

G  Hj     \j  Hj 

Fropylen 

C,H, 

= 

C  Hj     C  H2     C  H] 

Butylen 

CiHg 

=r 

GHj     GHj     GH.]     GH) 

etc. 

der  That  verhalten  sich  alle  diese  Verbindungen  als  ungesättigte,  wie 
weise  daraus  hervorgeht,  dass  sie  mit  2  Atom  Chlor ^  Brom  u.  s.  w.  sich 
^reinigen  lassen.  — 

Da  man  indess  nicht  wohl  voraussetzen  kann,  dass  ihre  freien  Anziehangn- 
»chlechthin  in  Unthätigkeit  verharren,  so  ist  die  Ansicht  wahrscheinlicher, 
allen  den  letztgenannten  Verbindungen  1  Paar  doppelt  verknt^flter 
4>ffatome  sich  finde  ~  das  aber  ebenfalls  mit  einfacher  Bindung  ftirlieb 
sobald  ein  neu  hinzutretendes  Element  {CMor  z.  B.)  die  betreffenden 
1  für  sich  beansprucht.  Die  Verbindungen  würden  danach  zwar  unge- 
rscheinen,  aber  nicht  wirklich  sein,  und  sich  etwa  auf  folgende  Weise 
ben  lassen: 


HHH  H  H  H     H 

J-  i    i  i  t      kk  kk 


H 


H 

Aethylen  Propylen  Butylen 

Etcher  geschrieben: 

Aethylen  CjH^  =  GH,-CHj 

Fropylen  CjHß  =  CH,^CH— CH, 

Butylen  C,Hg  =  CH,=-CH— GH,— CH, 

Amylen  CsH^o  =  GH,  rr GH— GH,— GH,— GH, 

durch  die  empirische  Gleichung:  G,H«  +  2G1  »  GjH^Gl,  ausgedrückte 
s,  dass  1  Molecül  Propylen  mit  2  Atom  Chlor  sich  direct  verbindet^ 
imach  eine  Umänderung  der  Structur: 

H  H  H  H 

Crr-G— G  — H         etwa  in         — G  — C  — C  — H 

k  k  k  k  k  k 

uzsetzen,  welche,  weil  mit  2  freien  Valenzen  begabt,  die  Anziehung  der 
ne  ermöglicht    CVergl.  §  919'.) 

Beihe  des  Methylalkohols  (GH4O;  GjHßO;  GjHgO allgem. 

!iiHy»4.,0).  Wie  aus  den  Formeln  ersichtÜch,  unterscheiden  sich  die 
ieser  Reihe  von  denen  der  Kohlenwasserstoffe  [a]  nur  durch  den  Gehalt 
tom  Sauerstoff.  —  Wie  aber  kann  in  diese  augenscheinlich  gesättigten 
isserstoffe  ein  solches  Atom  eintreten,  und  zwar  so,  dass  die  neue  Ver- 
wiederun  eine  gesättigte  bleibt?  (Die  Alkohole  verhalten  «vc\i  t^te[&s^ 
tkls  gesättilgta  VerMndungien,  lassen  sich  nicht  nuit  «iA«N£A.  lS^si^- 
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menten  diiect  Tereinigeu.)  —  Offenbar  ist  dieses  nur  dadurch  ntlgjkk.  Im 
(Swerthige)  SaueTStoIhtoin  beim  Eintritt  in  die  Verbindmig  beide  Vita 
opfert,  indem  ea  sich  in  die  Atomverkettiuig  mit  eiufQgt: 


-i—O— H 


-h-L 


H— C— C— O— H 


Atlhmt  Sauertttjf  Aitkj/lalkokel. 

Wemi  man  diese  GHeichnngen  auAnerksuner  betrachtet,  m  leigt  skh,  in»  ■ 
Alkohole  nicht«  anderes  sind,  als  .KohleDwasaeret«ffe",  in  denen  1  WuMraUA 
ersetzt  ist  durch  die  Iwerthige  Gruppe  —  0  —  H  oder  kflrxer  OH,  wefche  Ut 
als  Radical  fanctionirt.  Wir  nannten  »ie  Hyirexyl  (g  911).  Die  Alkokol« 
demnach  Hydroxyl- Substitutionen  oder  becser  gesagt  Hydroxrl-DeriTit» 
Kohlenwasserstoffe . 

Anmerkung  1.  In  der  That  lassen  sich,  zwkc  nicht  die  KohleDwiMcn 
selbst,  aber  z.  B.  deren  Chlorsubstitutionen  (§  906)  dorch  Austausch  i»  < 
gegen  Hydrozjil  in  Alkohole  leicht  umwandeln;  so  durch  Erhitzen  mit  AM 


Anmerkung  '2.  Eine  directe  Oxydation  der  Kohleuwasserst4iffe  n - 
holen,  wie  sie  die  iibigen,  nur  der  Verdeutlichung  dienenden  Gleichnngti  • 
drücken  scheinen,  ist  praktisch  nicht  ausführbar. 
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Mre  Säuren  wiederum  zu  der  Kohlenwasaerstoffireihe  [aj:  Methan  etc.  in  einer 
Ben  Beziehung  stehen. 

£s  ward  bereite  (§  903)   als  Beispiel  erwähnt,  dass  essigsaures  Kalium^  mit 
Utmnhydrox^d  erhitzt,  kohlenaauret  Kalium  und  Sumpfgas,  d.  i.  Mfthan  erzeugt: 

CjH,0,  .K    +    KOH    =    COsKa    +    CH^ 

ui  kann  (die  betreffenden  Produkte  im  voraus  berücksichtigend)  die  Gleichung 
2h  äo  schreiben: 

CH,.CO,K       +       KOH       =       COjK,       -^     CH,.H 

Etigtaurt*  Kalium  Kalmmhydroxyd       hohletMOurt»  Kalium  Methan. 

nach  wäre  die  Essigsäure  selbst  (C3H4O3)  ausdrückbar  durch  die  Formel 

CMs.COjxi, 

Estigtäurt 

h.  sie  kann  als  ^Methan  ^  betrachtet  werden,  welches  an  Stelle  des  vierten 
ims  Wasserstoff  die  Gruppe  CO3H  enthält. 

Wie  lässt  sich  dies  nun  vom  Standpunkte  der  Structurlehre  deuten?  —  Die 
|»pe  CO,H  {Car doxyl  genannt)  muss  offenbar  Iwerthig  sein,  wenn  sie  den 
pen  Zweck  erfüllen  soll,  und  dieses  ergibt  sich  auch  in  der  That>  wenn  man 
sich  wie  folgt  construirt  denkt: 

-C-0 

Carboxyl:  \ 

0  — H 

nach  setzt  sich  das  Carboxyl  gleichsam  aus  2  näheren  Gruppen  zusammen, 
lieh  aus  der  doppelt  verknüpften  Kohlenoxydgni^i^Q  C  —  0,  welche  2  werthig 
und  aas  der  1  werthigen  ^y^roj;^/gruppe  OH;  das  Ganze  ist  mithin  Iwerthig.) 
FOgen  wir  also  dies  Glied  an  Stelle  eines  WasserstoffdXom^  in  die  Structur- 
el  ein,  so  gelangen  wir  zu  folgender  Formulirung: 

H  H 

H— C-H  H— C— C=0 


H 


k     i-H 


oder  elnfftcher: 


CH,  CH3  — CO  — OH 

Methan  „carboxylirtes  Methan' 

=  Essigsäure. 

ikt    man    sich   in   diesen    Formeln   das    dem    Carboxyl    angehönge  Wasser- 
atom  beispielsweise  durch  Kalium    ersetzt,   so  hat  man    ein    essigsaures 

B.) 

Anmerkung:  Natürlich  st«ht  nichts  entgegen,  auch  den  Rest  CH,  (=sMethyl^ 

4,  Anmerk.  3),  da  er  in  den  gedachten  Verbindungen  sich  unverändert  erhält, 

JBLadicar*   zu   betrachten:    dann  ist   die  Essigsäure   als   Carboxyl -Methyl  zu 

lehnen. 

926.  Nach  obigem  Vorbild  lassen  sich  nun  die  Structurformeln  der  übrigen 
ren  unserer  Reihe  leicht  construiren.  —  Die  Ameisensäure  (da  sie  noch  CH^ 
iger  enthält,  als  die  Essigsäure)  ist  nichts  weiter  als  „Carboxylwasserstoff"'  und 
h  die  Formel 

H  — CrzrO 

I  oder  einfacher:  H  —  CO  —  OH 

U-H 
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Um  die  hllberen  Glieder  m  finden,  braucht  man  nur  in  üen 
(d.  h.  dem  um  1  Atom  EohlenBtofF  ärmeren)  EohlenwaBserstoffe  1 
atom  durch  CarboTjl  zu  ersetzen.    Die  Stracturfbrmeln  der  Beihe  lauten  wdi 

AiMiuntäur»     CH,  0,    =  H— CO— OH 

Enigtaurt  C,H,  O,   =  CH,  — CO  — OH 

Profri<miäur,      C,H,  0,   =  CH,  —  CH,— CO  — OH 

Buttenäurt         C,H,  0,   =  CH,  — CH,  — CH,  — CO  — OH 

VeUriantäHrt    CjHiaO,   =   0  H,  —  GH,  — CH,  —  CH,— CO  -  OH 
u,  s.  w. 

Anmerkung  1)  Statt  die  StructurreitSltniBse  bis  in«  einzelnste  auftiüt^ 
bedient  man  sich  hüutig  (die  Strnctur  des  KohlenwasserstoffresteB  >1^  bektrt 
yoranssMienfl)  nurh  abgekllrzter  StnirtTirfnrmi'lii  und  schreibt  z.  B.  fltr  i 

-CO  — UH  uder  auch  C,H,.CU,H 
-CO  — OH  ,  ,  CHf.OO.H 
-CO  — OH      „        .       C.H,.CO,H  etc. 

Anmerkung  2|  Wie  aus  den  (Ti'll^tJlndig  aufgelösten)  Stmcturfonneh  ( 
sichtlich,  unterscheiden  sieh  die  Glieder  der  AmeisensSure- Reihe  ven 
Köhienstüffgehalt  gleichen  Gliedern  der  Sumpfgasreihe  (vergl.  g!»22,l 
durch,  dasfl  sie  an  Stelle  einer  .Meikylgruppi"  CH,  die  .CnrbitrylgrKppt"  CO— 0 
enthalten. 

r  [c]   aofgeffita 

Beihe  des  Benzols  (C,He  ;C,Ht,;C,H,o C,  H,,  _  ,).    Anck 

verhallen  sich  ab)  gesKttigte  Verbindungen,  insofern  sie  nicht  uhue  weitere 
sonstigen  Elementen  oder  ßadicalen  vereinigt  werden  kennen. 

Im  Btnzol  CjHs,  dem  erwieseneniiassen  niedersten  Glied  dieser  Reihe,  b 
der  Kohlenstoff,   wie  man  sieht,  nur  noch  \  seiner  normalen   WerthJitai 


r..piou.äu 

t:     C,H 

BuU«riäHr« 

C,E 

Vattrianiät. 

r<:    C,H. 
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H  H  H 

ICH  H         (i  CH3  H  C  CH, 

vv        vv        vv 

/ S / \  /%/\  /\ /\ 

ICH  H         C  H  H  C         OH, 

i  H  Ä 

Benzol  ^MethylbenzoV*  \,DimethylbenzoV* 

=   Toluol  =  Xylol. 

TL  abgekürzte  Structurfonueln  übersetzt  lautet  demnach  die  Reihe: 

Benzol  CgH«    =  C.H« 

Toluol  CyHg    =  CfiHs.CHj 

Xylol  CgHio  =  CfiH.CCH,), 

Cumol  Cgfl,,  =  C6H,(CH,)3 

Cymol  CioH,4=C6H,(CH,)4 


Ableitung  isomerer  Verbindungen. 

•28.  Wenn  die  bisherigen  Beispiele  lehrten,  dass  die  Structurtheorie  sehr 
geeignet  ist,  die  mannigfachen  Wechselbeziehungen  yerschiedenartiger  Yer- 
igen  uns  klarer  zu  deuten,  so  werden  wir  alsbald  sehen,  dass  sie  die  Erschei- 
n  der  Isomerie  (§898)  nicht  nur  im  allgemeinen  erklärlich  macht,  sondern 
lireichen  Fällen  die  Existenz  isomerer  Substanzen  so  zu  sagen  im  voraus 
izeigt. 

Fnter  consequenter  Beibehaltung  der  über  die  Art  der  Atomverknüpfang 
:hten  Yoraussetzungen  (§  919)  wird  sich  gleichwohl  ergeben,  dass  für  viele 
n  Torigen  Kapitel  besprochenen  Substanzen  —  unbeschadet  ganz  gleicher 
imensetzung  (identischer  Molecularformel)  —  mehrere  und  zwar  wesentlich 
iedene  „Structurformeln"  aufgestellt  werden  können.  Wir  dürfen  daraus 
tsen,  dass  auch  bei  gleicher  Atomzahl  die  Anordnung  der  Atome  im  Mole- 
L  L  eben  die  «Structur"  (oder  Constitution)  thatsächlich  wechseln  kann. 
.  zusammengesetzte  Substanzen  von  verschiedener  Structur  ihrer  Molecüle 
n  aber  aller  Voraussicht  nach  auch  verschiedene  Eigenschaften  aufweisen: 
•Bnen  nicht  völlig  identisch,  sondern  nur  isomer  sein.  —  Zur  Erläuterung 
i  die  folgenden  Beispiele  dienen. 

29.  Isomerieen  der  Methanreihe.  1)  Für  das  Methan  selbst  ist  (da 
ie  4  Valenzen  des  Kohlenstoffs  als  unter  sich  ganz  gleichwerthig  voraus- 
1)  nur  1  Structurfall  denkbar;  wir  bezeichneten  ihn  durch  das  Schema: 

H 
H-C  — H 


H 

jn  wir  uns  1  WasserstofPatom  durch  Chlor  ersetzt,  so  erhalten  wir  1  Substi- 
sprodnkt:  Monoehlormethan  CH,C1  (§  906)  von  stet«  völlig  gleicher  Beschaffen- 
weiches Wasserstoffatom  auch  immer  ersetzt  sein  mag.  Die  BedftXktni^Dk^ 
>niiel]i: 


OiganiBohe  Chemi«. 

H  H 

Cl  — C- 


Cl 


H-C-Cl  E-C-H 

i  <!,  i  i 

ist  eine  doichaiu  identische. 

2)    Fahren  wir  (statt  eines  Elementes)  du  BadicU  XetAgl  CH,  «Is 
tuirenden  BesUndtheil  flir  Wasserstoff  ein: 

CHj    minus    H    plni    CH,    =    CH,— CH,    =    C,H, 
so  erhalten  wir  „Mommtihylmfihan"  =  Aethui,  und  es  i£t  auch  hieroffenb 
1  Substitutionaprodukt,  1  Aiihan  möglich: 


H     H 

H-i-i- 


H- 


-A-H 
-i-H 


3)  Denkt  man  sich  I  Wasserstoffatom  des  Aithatu  nochmals  durch 
ersetzt: 

CH,— CH,  minus  H  plus  CH,  =  CH,— CH,— CH,  =  C,l 
so  entsteht  ,Mommii/iytäiAari"  --  Fropan  C,Hg,  and  es  ist 


H     H 

H-A-i- 


H-C-H 

identisch  mit  1  oder 

H-C— H 

CH, 


H     CH, 
H— C-<i-B 


lind  nllen  übrigen  denkbaren  Beielchnimgsweisen. 
4)   Ersetzen  wir  aber  weiterhin  ein   Wasserstoffatom    des   JVs^m  ( 
durch  Methyl,  ao  erhalten  wir: 

.  A.  i    BiitB 
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tom  mit  dem  ihm  zugehörigen  Wasserstoff  als  eine  Gruppe  für  sich,  so  lassen 
ieh  die  Formeln  auch  folgendermassen  darstellen: 

CH,  rcH, 

CH,  ICH3 

ICH3 

id  es  zeigt  sich,  dass  das  Butan  je  nach  seiner  Structur  aus  ganz  verschiedenen 
ruppen  (oder  wenn  man  will,  ^Radicalen")  zusammengesetzt  sein  kann.  £s 
icht  dies  die  Existenz  aweier  Butane  von  verschiedenen  Eigenschaften  im 
«WS  wahrscheinlich  —  was  auch  die  Erfahrung  bestätigt. 

Man  nennt  die  Verbindung  (A):  normale»  Butan^  die  andere  Isobutan. 

5)  Ffthrt  man  weiterhin  fort,  Wasserstoff  durch  Methyl  zu  ersetzen,  so  ge- 
Dgt  man  demnächst  zu  Fentan: 

C4H,o    minus    H    plus    CHj    =    CjH,, 

Butan  Methyl  Pentan. 

Je  nachdem  'wir  dabei  vom  normalen  oder  vom  Iso- Butan  ausgehen,, 
jpden  wir  nattlrlich  auch  wiederum  verschiedene  Pentane  erhalten. 

Im  not-maUn  BtUan  kann  die  Ersetzung  erfolgen: 

a)  an  einem  der  Aussenglieder; 

b)  an  einem  der  mittleren  Glieder; 
im  Inebutan  ist  sie  denkbar: 

c)  an  einem  der  Aussenglieder 

d)  an  dem  letzten  noch  disponibeln  Wasserstoffatom  des  mittleren 
Gliedes  (wodurch  dann  das  mittlere  Kohlenstoffatom  an  4  seines- 
gleichen gebunden  erscheint). 

Da,  wie  man  sich  leicht  construiren  kann,  die  Fälle  b)  und  c)  zu  gleichem 
^bniss  führen,  so  sind  im  ganzen  drei  isomere  Fontane  denkbar;  sie  sind  auch 
iitsäcbUch  dargestellt  worden, 

6)  In  ähnlicher  Weise  lässt  sich  leicht  darthun,  dass  für  die  höheren  Glieder 
serer  Kohlenwasserstofifreihe  die  Zahl  der  verschiedenen  StructurftUe  und  da- 
t,  der  möglichen  Isomerieen  noch  erheblich  sich  steigert:  dass  beispielsweise 
isomere  Hexane,  9  Heptane  u.  s.  w.  vorauszusehen  sind  —  die  man  zum 
testen  Theil  auch  factisch  hat  darstellen  können. 

930.  Wie  in  der  Reihe  des  Sumpfgases,  80  lassen  sich  für  die  höheren 
ieder  auch  bei  den  anderen  Kohlenwasserstoffen,  femer  bei  den  Alkoholen, 
küren  u-s.  w.  entsprechende  (und  theilweise  selbst  noch  zahlreichere)  Isomerieen 

voraus  ableiten,  auf  die  wir  hier  des  näheren  nicht  einzugehen  brauchen.  — 
ift€  kurze  Betrachtung  verdienen  indess  die  ebenso  mannigfaltigen  wie  eigen- 
ti^en 

98L  Isomerieen  der  Benaolreihe.  Wenn  Tvir  die  früher  benutzte  schematische 
ixeicbnungsweise  (unter  Voraussetzung  abwechselnd  einfacher  und  doppelter 
^dong  bei  ringförmig  geschlossener  Gruppirung  der  Kohlenstoff atome,  s.  S  927) 
^behalten,  so  ist  sofort  ersichtlich,  dass  für  das  Benzol  C«He  selbst  nur 
Structurfall  möglich  ist.  Ebenso  ist  nur  1  Monoehlorbenzol  C«H|C1,  nur  1  Methyl- 
•«■*  C«H».CH,  =  Toluol  denkbar,  da  es  offenbar  gleichgültig  ist,  welches 
^  (gm  f  teichartig  gnippirten)  Wassersto£fatome  wir  uns  erdetet  ^«^TikKü*. 
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i        c 


/  \  /  \ 

ii  «j  n  H  C  H 

Einziges  Ben:a'.  Einiigea  Talual 

(KetJtyliensiil). 
Da  die  höheren  Glieder  der  Reihe  (A'ylo/,  ChmoI,  C'ymeli  um  je  CB 
schreiten,  an  lassen  Kie  sieh  durch  H-iederholte  Sahstitntion  von  Meth;! 
Wuserstoff  ableiten.  Wshrend  wir  aber  im  BeuEo]  nur  eine  Art  Wim 
atome  vorfanden,  linden  sich  iiu  Tuluol  deren  schon  zweierlei:  nSmüch  \ 
Stoff  des  eigentlichen  , Benzolkerns"  und  Wasserstoff  der  .Methjl^r 
Je  nachdem  wir  uns  nun  die  weitere  Suhstitutiun  hier  uder  dort  tot  sich 
denken,  werden  sich  augen^heinüch  zwei  Verbindungen  Ton  wesentlich  versch 
Stmctni',  2  isomere  Xylole  ergeben: 

CH,  H 


Ah.- 

Xylol  A. 

Xylal  B. 

Xylol  A  ist  zu  betrachten  als  .Dimrihylietistr  C,Hi(CH,), 
Xylol  B  dagegen  als  .Mtihyl-MithylUnMr  ->  „WJlyUMuW  C«U,.C 
Fllr  Cumol  C,H,3  sind  tilgende  rtii Im tiliitions- Fälle  denkbar 
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I  und  [4]  ein,  so  befinden  8ie  sich  in  einer  symmetrischen 
d  zugleich  in  der  denkbar  grüssten  gegenseitigen  Entfernung; 
Atome  bei  [1]  und  [2J  oder  endlich  bei  [1]  und  [3]  ein,  so  wird 
unsymmetrische  und  die  rela- 
Dhloratome  beidemal  eine  andere. 
[1]  :  [6]  oder  [1]  :  [2]  und  desgl. 
I  :  [5]  oder  [l]  :  [3]  beziehungs-  ^P 

id,  so  sind  im  ganzen  3  wirklich  ig,  q  r^, 

turfälle  denkbar,  und  in  der  That  \    ^    \    / 

isomere  Liehlorbenzole  von  merk-  C  C 

i  Eigenschaften  darzustellen.  —  C  C 

erstoflfatome  durch  Chlor  substi-  /    %s    /    \ 

sind   die   relatiTcn   Stellungen  [5]  C  18] 

[1]  :  [2]  :  [4]  oder  [l]  :  [3]  :  [5]  I 

ander  Terschieden,  und  es  milssten 
3  Trichlorbenzole  existiren,  was 
der  Fall  ist.    Das  nämliche  gilt 

Br  Atome  bewerkstelligte  Substitution,  wogegen,  wie  leicht  ein- 
affach  und  1  seohsfach  geehlortea  Benzol  sich  möglich  erweist, 
jrhältnisse  sich  nicht  ändern,  wenn  man  (statt  des  Elementes 
cal  z.  B.  Methyl  als  substi tuirenden  Bestandtheil  einfuhrt,  so 
für  die  höheren  Glieder  der  Benzolreihe  noch  weit  mehr  Isomere 
vorhin  (§  931)  zur  Erörterung  gelangten. 
Jl  Wirklichkeit:  3  Dimethylbenzole  plus  1  Aethylbenzol  -  4  Xylole; 

plus    3    Aethylmeth;jlbenzole   plus    2  Propylbenzole  =s  8  Climole 

entsprechender   Variirung   der   substituirenden  Elemente  oder 

i  sich  die  möglichen  Isomerieen  zu  einer  geradezu  erstaunlichen 

j:  Nicht  alle  theoretisch  abzuleitenden  Isomeren,  aber  doch  eine 
1  derselbe  hat  man  auch  wirklich  dargestellt,  und  es  ist  kaum 
!S  dies  in  der  Folge  noch  allgemeiner  gelingt. 

alten  anderer  hochwerthiger  Elemente. 

luf  Grund  der  vorstehenden  Betrachtungen  die  Mannigfaltigkeit 
bindungen  nichts  befremdliches  mehr  bietet,  so  kann  man  doch 
ige  aufwerfen,  warum  nicht  auch  andere  hochwerthige  Elemente 
'bindungsföhigkeit  zeigen.  Haben  wir  doch  Süieium^  Zinn  u.  a. 
5rthig  erkannt  —  warum  also  soll  gerade  das  Kohlenstoffatom 
ihigkeiten  ausgestattet  sein? 

uns  (da  wir  das  Gegentheil  nicht  beweisen  können)  die  Atome 
demente  mit  ganz  den  nämlichen  Fähigkeiten  der  Verkettung 
leuchtet  gleichwolü  ein,  dass  die  Yerbindungsmannigfaltigkeit 
aicht  ausschliesslich  von  seiner  Werthigkeit  abhängen  kann, 
r  in  erster  Linie  von  dem  Grade  der  Anziehung,  die  es  auf 
ausübt,  oder  kurz  ausgodrückt :  von  der  Art  seiner  chemischen 
CVVesshalb  ein  Element  A  ein  Element  B  kräftiger  anzieht, 
ist  uns  vollständig  unbekannt.  Wir  müssen  uns  mit  der  That- 
das  diese  Unterschiede,  die  eben  den  Begriff  der  grösseren  oder 
sehen  Verwandtschaft"  ausmachen,  einmal  vorhanden  sind.) 
e  nun,  dass  die  Verbindungen  des  Kohlenstoflla  fftst  totf^- 
teritoff  enthalten,  belehrt  uns,  dass  die  gegenaeiüg^  KT\TOf^WTi|^ 
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^eaer  beiden  Element«  eine  sehr  erhebliche  Hein  musa.    Ist  auch  ihn  an 
bare  Vereinigung  mit  Schwierigkeiten  Terknilpft   (^  471),  so  «pticht  flr 
doch  die  Erfahrung,  daaa  die  einfacher  zuMmmengesetzten  Kohlenwusenl 
Torab  dafi  Sumpfgai  —  zu  den  beständigsten  Verbindnng«!!  gehQreo. 
gas,  Benzol  u.  a.  vertragen  z.  6.  heftige  Glühhitze,  ohne  sich  m  zersetKn 

Die  anderweitigen  Elemente,  die  man  nach  der  Hochwerthigkei 
Atoms  dem  KohleiistofT  etwa  zur  Seit«  stellen  konnte,  l&ssen  «ch  aber  b 
lieh  ihrer  "Verwandtschaft  zum  Weuer^iof  mit  Kohlenstoff  gar  nicht  verg 
Säiciumwantmit/ß  z.  B.  ist  hächst  unbe ständig,  ^  5&T;  die  Obrigeu  hocbwe 
Element«,  wie  Zinn  u.  a.  zSblen  zu  den  Metallen,  von  denen  wir  wissen,  du 
liebe  Wasserst« ffverbindungen  kaum  exi«tiren  (g  548|. 

Es  ist  biemach  mehr  als  wahrscheinlich,  da!«  die  Yiebieitigkeit  der  * 
stoffverbinduiigen  durch  zwei  Haupturaachen  bedingt  wird:  a)  durch  d 
Werthigkeit  des  KohJenstofFatoms  und  b)  durch  die  erhebliche  Verwani 
zwischen  KohlenstofT  und  Wasserstoff. 

(Die  betreffende  Verwandt^baft  hält  rfickMchtlioL  ihrer  St&rke  ger 
günstige  Uitte.  W&re  sie  allzu  gering,  so  w&rdeu  complicirtere  Kohlenwis» 
wohl  kaum  existlren  kOnnen;  wäre  sie  zu  bedeutend,  hu  wSren  die  manu 
Substitutionen  nicht  wohl  denkbar.) 

034.  Das  dem  Kohlenstoff  noch  am  meniteu  vergleichbare  Eleme 
BUicium,  besifitigt  diese  Vermuthung  durchaus.  Seine  Verwandt«chi 
Wasserstoff  ist  zwar  gering,  aber  nicht  ganz  verschwindend.  Das  Silidm 
iiofgat  besitzt  die  Zu3'ammen.4etzung  Si  H,  und  entspricht  dnher  vdll 
Grubengas.  Wie  wir  nun  sahen,  «lass  Überaus  viele,  thatsächlich  exi 
Kohlenstoffverbiudungen  complieirterer  Art  als  Abkünimlinge  des  Grab 
sich  auffassen  lassen-,  so  liegt  die  Yermuthuug  nahe,  dass  ithaliche  AbkBi 
auch  aus  dem  Siliciumwaasrrtoff  hurvorgeheu  kannten.  Für  jede  .urgi 
Kohlenstoff  Verbindung  Hesse  sich  eine  entsprechende  Verbindung  des  S 
erdenken.  Wie  dies  früher  schon  angedeutet  (g  531),  is^  es  nun  factisch  p 
eine  Anzahl  Siliciu  raverbin  düngen  darzustellen,  welche  den  complidrter 
i    Kohlenstofl-,    iiilrii>   ilom    wus  man   irfnieluhiu  ..nrguniric! 
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ceiten  der  betreffenden  Elemente  der  Forschung  weit  grössere  Schwierig- 
bereiten,  als  die  des  Kohlenstoffs.  Die  Moleculargewichte  der  Kohlenstoff- 
nngen  lassen  sich  (auf  Grund  von  Dampfdichtebestimmungen  etc.)  im  all- 
en mit  hinläng^cher  Sicherheit  feststellen,  was  bei  den  in  der  Kegel  nicht 
en  und  überdies  oft  nicht  kryätallisirbaren  Verbindungen  des  Siliciums  u.  a. 
mahmsweise  möglich  erscheint. 


mdung  und  Zersetzung  organischer  Verbindungen. 

6.  Entstehung  derselben.  Die   organische  Chemie  beschäftigt  sich 

mit  Verbindungen,  die  wir  fertig  gebildet  dem  Pflanzen-  und  Thier- 

entnehmen,    als    auch    mit    solchen,   die   man    niemals   dort  antrifft. 

e  werden  zum  Theil  durch  wahre  Synthese  (d.  i.  durch  Aufbau  aus 

Elementen  oder  aus   einfacheren    Verbindungen)   erhalten,  grösseren- 

iber  ergeben  sie  sich  als  künstliche  Umwandlungsproduktc  der  Pfianzen- 

ierstoffe.    Viele  der  natürlich  vorkommenden  organischen  Substanzen 

sich  —  was  man  früher  für  unmöglich  hielt  —  auf  künstlichem  Wege 

men,  bei  anderen  ist  dies  noch  nicht  gelungen.  (Vorgl.  §  884). 

.n  darf  dabei  nicht  vergessen,  dass  die  Chemie,  und  speciell  die  organische, 
»enschaft  noch  sehr  junjB^  ist;  eine  genauere  Kentniss  organischer  Verbin- 
datirt  überhaupt  erst  seit  diesem  Jahrhundert. 

e  Erfahning  hat  gelehrt,  dass  .die  Pflanzen  (wenigstens  die  höher 
irten)  nichts  weiter  bedürfen,  als  Kohieruäure,  Wasser  und  entsprechend 
5  Verbindungen  des  Stickstoffs  und  Schwefels  {Salpetersäure  oder 
\ak  [§  218];  Schwefelsäure  [§335|  —  in  Form  geeigneter  Salze),  um 
iraus   ihren   ganzen  Keichthum   an  organischen  Verbindungen  zu  er- 

—  In   welcher  Weise  sie  dieses  bewerkstelligen,  wissen  wir  nicht. 
Kenntniss  beschränkt  sich  auf  einige  äussere  Bedingungen,  von  denen 
^stimmt  aussagen  lässt,  dass  sie  mit  jenen  Vorgängen  unzertrennlich 
)ft  sind. 

enn  wir  beobachten,  dass  die  Pflanzen  aus  sauerstoffroichen ,  nicht 
erbrennlichen  Verbindungen  {Kohlensäure,  Wasser  etc.)  verbrennliche, 
lerstoffärmere  Substanzen  erzeugen,  so  ist  dies  nur  möglich  durch  einen 
tions Vorgang,  der  sich  ja  auch  durch  das  Freiwerden  von  Sauer- 
s  den  Pflanzen  bethätigt  (§  459  u.  ff.).  Wir  wissen,  dass  dieser  Vor- 
ur  in  den  grünen  (chlorophyllhaltigen)  Theilen  der  Pflanze  erfolgt 
8S  er  ohne  Mitwirkung  des  Lichts  nicht  stattfindet.  AVie  aber  die 
De  veranlasst  werden,  sich  gerade  zu  dieser  oder  jener  organischen 
lung  zu  gruppiren:  das  eigentliche  AVesen  des  chemischen  Vorgangs 

noch  vollständig  räthselhaft. 

n  kann  mit  Bestimmtheit  behaupten,  dass  keineswegs  alle  die  organi- 
Substanzen.   welche   wir  in   der  Pflanze  antreffen,  aus  Kohlensäure, 

etc.  direct  hervorgehen;  vielmehr  scheint  das  bei  verhältnissmässig 
oigen  (insbesondere  z.  B.  der  Stärke)  der  Fall  zu  sein,  während  die 

meist  erst  d9rch  spätere  Umwandlungsprocesse  gebildet  werden. 
her  Art,  oder  auch  nur  in  welcher  Folge  sich  diese  UmwandUiA%<^\!L 
Bn,  darftber  hat  man  höchstens  Vermuthungen,  und  an&\v  d'dk&  ü^t  vci 
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wenigen  F&llen.  Dass  derartig  Vorgange  weiterhin  an  die  U«genwi 
wigser  anorganischer  Stoffe  (Salze  von  Kalnim,  Calcium,  Fhatpkonäw: 
znm  Theil  nnzertrennlich  geknöpft  sind,  ist  erwiesen;  der  Gnind 
aber  noch  unanfgeklart. 

Die  Thicro  sind  nicht  befähigt,  ans  einfactieren  (anorganischei 
bindungen  die  organischen  Bestandtbeile  ihres  EOrpers  zn  erzengei 
schöpfen  dieselben  aus  der  Pflanzenwelt  und  beschränken  sich  dara 
mehr  oder  minder  umzuformea.  Die  Stafi'wandtQngeu  im  Thierkttrpe 
zwar  z.  Th.  etwas  genauer  erforscht,  als  die  in  der  Pflanie,  aber  e: 
auch  hierbei  von  einer  irgendwie  abgeschlossenen  Erkenntniss  darchaoi 
die  Rede  sein. 

Die  Zersetnugaveiaen  organiaolier  Verbindimgeii 

sind  uns  natürlich  auch  nur  insoweit  genauer  zngänglich,  als  wir  sie  ai 
halb  des  lebenden  Organismus  herbeiführen  oder  nachahmen  können, 
weit  über  das  Vorhalten  der  organischen  Substanzen  gegen  zersetzend 
fiflsse  sich  etwas  allgemeineres  aussagen  lüsst,  mag  darttber  das  folgen 
merkt  sein. 

930.  Freier  Sauerstoff  verändert  bei  gewohnlicher  Temperati 
Mohrzahl  der  organischen  Verbindungen  nicht,  oder  nnr'Susserst  Lu 
Weit  energischer  wirkt  er  im  Entstehungszustande,  also  in  Form  voi 
dationsmitteln  (Salpetersiiurc,  Chromaäure  etc.],  oder  auch  bei  Qeg< 
gewisser  porOscr  Substanzen  (z.  B.  von  fein  zertheiltem  Platin,  §§  127,  & 
Die  Oiydntion  ist  bald  eine  unvoUstlindige :  zu  neaen,  sauersto^i< 
organischen  Stoffen  führende:  bald  eine  vollständig  durchgreifende  und 
dann  als  wesentlichste  Produkte:  Kohlmtäure  und  Wa»ter,  während  de 
vorhandene  Sitektloff  insgesammt  oder  grOsatentheils  frei  wird.  —  Bei 
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Best  dt,.  Salpetersäure  in  die  Verbindung  mit  ein,  und  es  bilden  sich 
B  entweder  (den  Salzen  vergleichbare)  Salpeter  saure  Verbindungen, 
r  auch  sogen.  Nitro  Substanzen  (§  906).  —  Viele,  namentlich  stick- 
rhaltige  Verbindungen  complicirterer  Art  färben  sich  dabei  gelb  (Eiweiss- 
fe,  thierische  Haut  etc.). 

.  Scliwefelsäiire  verhält  sich  je  nach  ihrer  Coucontration  und  der  Natur 
Substanz  sehr  verschieden.  Mitunter  erzeugt  sie  (den  Nitroverbindungen 
^ichbare)  Substitutionsprodukte:  Sulfo Verbindungen  genannt.  Die 
^cirteren  Substanzen,  zumal  Pflanzen-  und  Thieratoffe  werden  meist 
Ig  zerstört  und  verkohlt,  indem  die  Säure  Wasserstoff  und  Sauerstoff 
Terbindung  in  Form  von  Wasser  sich  aneignet.  —  Verdünnte  Schwefel- 
te zeigt  oftmals  das  gerade  entgegengesetzte  Verhalten,  insofern  sie 
isse  Verbindungen  zur  Aufnahme  der  Elemente  des  Wassers  veranlasst. 
dlung  der  Stärke  CeHjoOj  in  Traubenzucker  CeHitOs). 

(Aetzkali,  Actznatron  etc.),  in  wässriger  Lösung,  pflegen  mit 
■lisclien  Verbindungen  von  saurem  Charakter  schlechthin  Salze  zu 
ton.  —  Concentrirtc  Aetzlauge  zerstört  sehr  viele  organische  Stoffe,  bald 
ir  Abspaltung  einfacherer  Verbindungen,  bald  unt^r  Erzeugung  sehr  com- 
DTter  und  z.  Th.  noch  wenig  bekannter  Substanzen.  —  Mit  Alkalion 
llhty  erfahren  die  organischen  Verbindungen  meist  eine  tiefgreifende  Zcr- 
gy  wobei  kohlensaure  Salze  entstehen,  und  der  etwa  vorhandene  Stick- 
(der  Regel  nach)  in  Form  von  Ammoniak  ausscheidet  (§§  903;  891  *>j. 

Ajmnoniak    verhält   sich    zuweilen    den   eigentlichen   Alkalien    ähnlich 

z.  6.  Ammoniumsalze  organischer  Säuren).    In  anderen  Fällen  tritt 

st  des  Ammoniaks  (als  sogen.  Amidoyruppe  NH,)  au  Stelle  von  Wasser- 

in  die  Verbindung  ein.    Die  daraus  hervorgehenden  Substitutionsprodukte 

den  Namen  „Amide*'   und   besitzen  oft   den  Charakter  von  Basen. 

gewöhnlich  bilden  sie  sich  durch  Keduction  der  Nitroverbindungen,  da 

Gruppe  NO,   durch  nascirenden  Wasserstoff  leicht  in  die  Gruppe  NH, 

führt  wird.) 

887.  Dem  Einfluss  der  Hitze  widerstehen  —  auch  bei  Abschlnss  d^r 
—   nur  wenige  organische  Stoffe.     In   heftiger  Glühhitze   wird   z.   B. 
das  beständige  Grubengas  zerlegt  (§  472).     Im  allgemeinen  erfolgt  dio 
ng  um  so  leichter,  je  complicirtor  dio  Zusammensetzung  war.    Ver- 
en  von  sehr  atomreichem  Molecül  sind  daher  selten  un zersetzt  flüchtig, 
ch  nicht  schmelzbar.    (Wohl  nur,  weil  hier  Schmelz-  oder  Siedepunkt 
zu  liegen  kämen,  als  ihre  Zersetzungstemporatnr.) 
^  Bei  der  Zersetzung   durch   Hitze   wird  meistens  ein  Theil  des  Kohlen- 
Hfc  frei  ausgeschieden  (Verkohlung),  was  daher  rührt,  dass  vorHh  der 
rstoff  der  organischen  Verbindung  auf  Kosten  des  vorhandenen  Sauer- 
sich    zu   oxjdiren  trachtet.     Es  wird  daher  allemal    Wasser  gebildet. 
wird  auch  stets  ein   Theil  Kohlenstoff  (zu  Kohlensäure)  oxydirt,  und 
ich  bilden    sich  häuflg  noch   zahlreiche  neue  orgnuisdio  Verbindungfm, 
i^  vermöge  einfacherer  Zusammensetzung  dem  Einfluss  der  Hitze  Wider- 
leisten»    Insbesondere   treten   hierbei  mannigfache  Kohlenwasserstoffe 
a  allgemeinsten  das   Grubengas.  —  Der  etwa  voiYiaTiiVeiwci  ^\\q^%\a'S. 

•«•Ur.  *j»2^ 
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bildet  theils  Ammaniai,  theila  tritt  er  in  freiem  Zustande  am,  selten 
dabei  auch  StickatofToijde  (§  690). 

Die  Vorgänge  der  Verkohlnng  und  trocknen  Destillation 
477)  sind  demnach  mit  sehr  mannigfaltigen  VnilagenuigeD  der  in 
sprOnglicheo  MolecQlan  vorhandenen  Atome  verknüpft. 

938.  Unter  Verwesung  verstehen  wir,  wie  mehrfach  enrtbnt 
§  109*)  eine  unter  dem  Einfluss  des  atmosphärischen  SaaerstoSs 
verlaufende  Oijdation  organischer  Stoffe.  TJebrigena  sind  keines 
organischen  Verbindungen  der  Verwesung  unterworfen,  aondem  meif 
complicirter  zusammengesetzten,  und  eine  unerlltsslicbe  Bedingung 
Verwesung  ist  —  abgesehen  vom  Sauerstoff  —  die  Gegenwart  hinr 
Feuchtigkeit.  Die  schliesslicben  Hauptprodukte  der  Verwesung  sind 
von  froher  bekannt,  Kohlauäure  und  Watter.  Der  Stickstoff  wird 
frei,  theils  geht  er  in  Ammoniak  und  —  bei  Gegenwart  von  B; 
kohlensaurer  Salze  —  zuletzt  in  »alpelrigtaure  und  talpetertavre  S 
(§§  177;  197). 

Eine  bei  verzögertem  Sauerstoffzutritt  erfolgende  Verwesung  1 
nächst  eine  Reihe  kohtenst^ffreicherer  Zwischenprodukte,  die  sogen. 
Substanzen  (auch  Torf  u.  s.  w.).  Dieser  Vorgang,  auch  wohl  di 
moderung"  genannt,  lässt  sich  in  gewisser  Weise  dem  Verkohlnng 
veigleichen  und  ergibt  hei  sehr  langer  Dauer  und  langsamem  Veri 
kohlonatotßreicherc  Beste,  als  Unmus:  uOmlich  Braun-  und  Stei 
l§  444). 

839.  Die  unter  sich  ganz  Ähnlichen  Vorgänge  der  Qähnmg  m 
nisB  unterscheiden  sich  von  der  Verwesung  wesentlich  dadurch, 
ohne  (oder  wenigstens  ohne  nennenswerthe)  Mitwirkung  dos  Luft-Sau 
stattfinden  kiinnen.  Auch  (iieaen  Vorgängen  unterliegen  im  all; 
nur  complicirtere   Substanzen,  m  denen  wir  allerdings  die  hauptsäc 
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können  auch  Spaltungsprodukte  noch  einfacherer  Art,  selbst  freie  Elemente 
^<u9tr9toff  z.  B.)  aus  dem  Zerfalle  hervorgehen.  Charakteristisch  fQr  alle 
sifaer  gehörigen  Erscheinungen  ist  aber,  dass  —  neben  sehr  mannigfachen 
iderweitigen  Zersetzungsprodukten  —  in  allen  Fällen  Gase  (sehr  häufig  z.  B. 
impfgas)  sich  bilden. 

Gährung  und  Fäulniss  sind  eigentlich  nur  durch  den  Sprachgebrauch, 
eht  aber  ihrem  Wesen  nach  unterschieden.  Als  Fäulniss  (auch  wohl 
iuilige  Gährung'*)  betrachtet  man  herkOmmlicherweise  diejenigen  Gährungs- 
ten,  welche  uns  unliebsame,  meist  übelriechende  Produkte  ergeben,  und 
Bser  Fall  tritt  gewöhnlich  ein,  wenn  stickstoffhaltige  organische  Sub- 
inzen  in  angegebener  Art  sich  zersetzen.  Besonders  zur  Fäulniss  geneigt 
id  aber  diejenigen  Substanzen,  die  zugleich  noch  Schwefel  (oder  auch  Phos- 
or)  enthalten,  und  somit  vor  allen  die  Protein-  oder  Eiweisssubstanzen, 
•hin  wir  im  weiteren  Sinne  nicht  nur  die  Substanz  der  Eier,  sondern  auch 
Bisch,  Blut  u.  8.  w.  zu  rechnen  haben*).  —  Bei  dem  Zerfall  derartig  com- 
cirter  Verbindungen  bilden  sich  nicht  blos  Ammoniak ,  SehwefelwaBaerstqff 
ich  wohl  Phosphorwasserstoff),  Schwefelammonium ,  sondern  zugleich  eine 
ihe  noch  widerwärtigerer  Zwischenprodukte  von  z.  Th.  kaum  näher  be- 
unter  Zusammensetzung. 

940.  Bedingungen  der  Gährung  und  Fäulniss.  Gähruug  und  Fäul- 
s  treten  nur  ein  bei  Gegenwart  einer  hinlänglichen  Menge  von  Wasser^ 
1  innerhalb  ziemlich  enger  Temperaturgrenzen.  Niemals  hat  man  der- 
ichen  unterhalb  des  Gefrierpunkts**),  oder  über  1(X>  C.  beobachtet,  die 
istigste  Temperatur  scheint  im  allgemeinen  bei  20 — 40*^  zu  liegen.  — 
d  diese  Bedingungen  erfüllt,  so  erfolgt  die  Zersetzung  bekanntlich  oft 
beinbar  freiwillig. 

Man  machte  indess  bald  die  Beobachtung,  dass  die  Zersetzung  uuter- 
Mbt,  wenn  man  die  gährungs-  oder  fäulnissfähige  Substanz  durch  längeres 
3hen  von  jeder  Spur  Luft  befreite  und  auch  weiterhin  (nach  dem  Erkalten) 
L  Zutritt  der  Lufk  vermied.  Licss  man  jetzt  Luft  hinzutreten,  so  stellte 
1  binnen  kurzem  auch  die  Zersetzung  ein,  und  es  schien  daher  nichts 
flrlicher,  als  die  Ursache  der  ganzen  Erscheinung  in  dem  Sauerstoffgehalte 

Luft  zu  suchen.  Folgende  Versuche  haben  aber  diese  Meinung  wider- 
b  und  die  wahre  Ursache  aufgeklärt: 

a)  Die  Zersetzung  trat  nicht  ein,  wenn  man  die  der  ausgekochten  Sub- 
dz  zuzuftlhrende  Luft  vorher  erhitzt  hatte  (indem  man  sie  durch  ein 
hendes  Bohr  zuleitete); 

b)  die  Zersetzung  trat  nicht  ein,  wenn  man  gewöhnliche  (nicht  erhitzte) 


^  Das  relativ  sparsamere  Vorkommen  der  Prote'instoffe  im  Pflanzenreich 
lUrt  die  minder  abschreckende  Art  der  Fäulniss  bei  Pflanzen,  sowie  auch  das 
"eichende  Verhalten  der  Excrement«  bei  Fleisch-  und  Pflanzenfressern. 

*)  GKetrocknetes  Fleisch  ist  bekanntlich  sehr  lam? e  haltbar. 
"^S  Daher  die  Bedeutung  der  Eiskeller,  die  ertolfipreiche  Versendung  leicht 
lenkender  Waaren  in  Eisverpackung  u.  s.  w.  —  Der  Naturforscher  Pallas  fand 
KUrien  das  Fleisch  eines  Mammutbs,  das  sicher  viele  Jahrhunderte,  vielleicht 
ttMuende  unter  dem  Eise  begraben  gelegen  hatte,  noch  vollkommen  friach.  lasA. 
knbar. 


500  Oi^guiiache  Chemie. 

Luft  durch  ein  mit  Baumvolle  oder  ähnlich  porösem  Material  rei 
Bohr  zuleitete. 

Hierdurch  war  erwiesen,  daas  die  Vorgänge  der  Gahrung  and  . 
unzertrennlich  verknüpft  sind  mit  irgend  welchen  Bestandtheilen  d< 
welche  sich  durch  Hitze  zerstören  und  durch  porOse  Mittel  zurüi 
lassen.  Mikroskopische  Frafung  der  Baumwolle  ergab,  dass  sich  di 
(vorher  nicht  nachweisbaren)  Keime  sehr  niederer  Pflanzen  tPil: 
vorfanden,  und  in  diesen  ist  daher  die  Ursache  der  Gahruugsei 
Qungen  zu  suchen.  Wurden  dieselben  durch  Hitze  getOdtet,  so  koi 
G&hmng  nicht  eintreten,  und  ebensowenig  wenn  ihnen  (durch  Anwend 
Baumwolle)  der  Zutritt  mechanisch  versperrt  ward. 

841.  Spatere  Beobachtungen  haben  nun  durchweg  bestätigt,  dass  G 
und  Faulniss  nur  dann  erfolgen,  wenn  gewisse,  sehr  einfach  org 
Pflanzen  (Gabrungspilze),  unter  Umstanden  auch  vielleicht  Thier 
oder  aber  die  Keime  derselben  —  ungehinderten  Zutritt  haben;  so  « 
derartige  Keime  in  der  Luft  in  all  gemeinster  Verbreitongvorli 
sind.  Fallen  diese  Keime  auf  einen'zu  ihrem  fiedeiben  geeigneten 
(und  das  sind  eben  die  complicirt  zusammengesetzten,  „gahmngsf 
Substanzen),  so  entwickeln  sie  sich  weiter,  wachsen  und  Tprmebren  f 
Kosten  dieser  Substanzen.  Das  BiUhselliafto  bei  der  Sache  ist  nur,  dat 
Organismen,  obgleich  sie  nur  ein  Minimum  der  verg.ihrenden  Substan 
ihre  Ernährung  in  Anspruch  nehmen,  gleichwohl  den  allmahligen  i 
der  ganzen  Masse  veranlassen. 

Dass  Übrigens  der  Leben sprocess  dieser  mikroskopisch  kleinen 
die  wirkliche  Ursache  der  Gahruug  ist,  wird  weiterhin  dadurch  U 
dass  die  Gfllirung  um  so  euergisclier  verl.luft,  je  üppiger  jene  si 
wickeln;  uweiteus  aber  dadurch,  liass  vorschiedenartigo  Pilze  oder  Pi 
ganz    verschiedene    Arten    der    Gahning    (selbst    bei    gleicher  Substa; 
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e  Temperatur,  ein  hinlänglich  hoher  Wassergehalt,  sowie  die  Gegen- 
r  derjenigen  Stoffe,,  aus  denen  der  Leih  des  Pflänzchens  sich  auf- 
i  aher  der  EOrper  des  Hefepfläuzchens  nicht  lediglich  aus  den  Be- 
ten des  Zuckers  {Kohlenstoffe  Wasserstoff  Sauerstoff)  hesteht,  sondern 
kstoff,  Sehwejel  und  gewisse  rein  anorganische  Bestandtheile  (phos- 
Salze  etc.)  einschliesst,  so  müssen  alle  diese  Dinge  in  Form  ge- 
Yerhindungen  in  der  gährenden  Flüssigkeit  anwesend  sein,  wenn 
sich  üppig  entwickeln  soll. 

ius  wird  es  erklärlich,  dass  ganz  reine  Zuckerlosungen  nur  lang- 
unvollständig vergähren,  wogegen  zuckerhaltige  Pflanzensäfte  (da 
3rforderlichen  Stoffe,  sei  es  auch  nur  in  geringer  Menge,  enthalten) 
ing  sehr  leicht  unterliegen. 

für  die  Hefe  gesagte  fi^lt  im  wesentlichen  auch  fiir  alle  übrigen  Or- 
die  irgend  welche  Gehrung  oder  Fäulniss  zu  erregen  im  Stande  sind, 
lese  Gährungserreger  (im  (Jeeensatz  zu  den  höheren  Geschöpfen)  ohne 
irkung  von  miem  Sauerstoff  mren  Lebenslauf  vollziehen,  resp.  Gährung 
n  können,  ist  noch  nicht  sicher  entschieden  und  aus  dem  Grunde  schwer 
iiden,  weil  minimale  Mengen  von  Sauerstoff  von  dem  Orte  dw  Gährung 
rst  schwierifi"  (selbst  nach  längerem  Aufkochen)  sich  fem  halten  lassen. 
st€ht  als  Thatsache  fest,  dass  bei  den  Erscheinungen  der  Gährung  und 
ler  freie  Sauerstoff  wenn  überhaupt,  so  doch  nur  eine  höchst  unter- 
,e  Rolle  spielt. 

Antdaeptisohe  MitteL  Bei  sehr  niederer  Temperatur  scheint  die 
.tigkeit  der  Gährungserreger  zu  stocken,  ohne  indess  dauernd  zu 
;  bei  Siedehitze  (und  oft  schon  darunter)  werden  dieselben  voll- 
etödtet  und  die  Gährung  damit  sistirt.  Dasselbe  lässt  sich  durch 
chiedenartige  Stoffe  erreichen,  welche,  da  sie  für  die  Gährungs- 
n  ein  tödtliches  Gift  sind,  als  gährungswidrige,  fäulniss- 
(„ antiseptische'')  Mittel  Verwendung  finden. 

:iglich  wirksam  zur  Verhütung  der  Gährung  und  Fäulniss  sind  u.  a. 
^e,  Salicylsäurej  Theer,  Arsenverbindimgeny  Eisen-y  Kupfer-,  Zink» 
^ecks'Uberchlorid  und  viele  andere  Metallsalze. 

e  der  genannten  Substanzen  haben  wir  bereits  früher  als  ,,Des- 
ismittel"  kennen  gelernt,  —  was  eben  ihre  Eigenschaft  bezeichnet, 
echenden  und  gesundheitswidrigen  Produkte  der  Fäulniss  unschäd- 
lachen,  anderntheils  aber  die  Fäulniss  selbst  zu  verhindern  oder 
erzögem.  In  allen  derartigen  Fällen  spielt  die  Ertödtung  der  Pilz- 
wesentlichste Rolle,  denn  wie  dieselben  auf  jedem  geeigneten  Boden 
ong  bald  Fäulniss  erregen,  so  sind  sie  auch  ohne  Zweifel  im  Stande, 
den  Organismus  ernstliche  Störungen  hervorzurufen,  daher  man  sie 
Recht  als  die  Ursache  zahlreicher  (namentlich  epidemischer)  Krank- 
lieht. 

Permente.  Mit  dem  Namen  Fermente  belegt  man  im  allgemeinen 
[che,  ohne  selbst  merkliche  Veränderung  zu  erleiden,  eine  chemische 
ng  anderer  Stoffe  herbeiführen.  Die  erwähnten  „Gährungserreger'' 
r  Fermente,  und  zwar  nennt  man  dieselben,  da  sie  als  lebende 
eformt"  sind:  geformte  Fermente.  —  Ausser  diesen  gQfQt\SL\»CL^ 
er  gesagt  „organisirten"  Fermenten   gibt  es   a\xc\v  uii^^lQxmX.^ 


JXß  Org»U8che  Chemie. 

Fermente.  Diese  Bind  nicht  organisirte  Wesen,  sondern  leblose  Snbib 
die  aber  Elfanliche  Wirkungen  in  Wege  bringen  wie  jme.  Sie  veran 
scbon  in  sehr  kleiner  Menge  eine  scheinbar  freiwillige  Um&ndening  ^ 
Verbindungen,  bewirken  jedoch  selten  sehr  tief  greifende  Zersetzung« 
wohl  niemals  eigentliche  Gährungs-  und  Fäulnisse rscheinungen.  Die 
dieser  meistens  sehr  wandelbaren  Snbatanzen  ist  noch  höchst  nnvollko 
erforscht;  sie  scheinen  voa  sehr  complicirter  Zasaiiimensetzang,  aod 
in  der  Begel  aus  einer  noch  nicht  näher  erklärten  Umbildang  der  B 
*l<0t  hervor. 

Ein  derartiges  Ferment  ist  z.  B.  die  bei  der  Keimung  der  Cerealiei 
bildende  Diattate,  welche  mit  grOsster  Leichtigkeit  Stärke  in  Zuckei 
wandelt  (ohne  jedoch  im  Stande  zu  sein,  die  Vergährung  des  Zuckers  h 
zufQhren).  Stoffe  von  ähnlicher  Wirkungeweise  hat  man  im  Speiche 
Hagensaft  und  in  vielea  anderen  thierischen  SecreteD  au^funden,  n 
ist  kein  Zweifel  darQher,  dass  diese  ungeformten  Fennente  fQr  Avr 
bildnng  in  der  Pflanze  sowohl,  wie  fQr  die  Emähnings Vorgänge  im  ' 
kOrper  von  grosser  Bedeutung  sind.  —  Bemerkenswerth  ist,  dass  anc 
leblosen  Fermente  ihre  Wirksamkeit  elobflssen,  wenn  mau  sie  bis 
Siedepunkte  des  Wassers  erhitzt. 

016.  Zusammenwirken  von  Verwening  und  Fäolniss.  Wem 
hiernach   gesehen   haben,   dass   die  häufig  verwechselten  Begriffe  der 

weenng"  und  „Fäulniss"  zwei  ganz  verschiedene  Dinge  bezeichnen,  bo 
doch  aasdrficblich  bemerkt  werden,  dass  oftmals  beide  Vorgänge  pral 
nicht  scharf  zu  sonderen  sind.  Bei  der  Zersetzung  organiscber  Substi 
gehen  sehr  gewöhnlich  Verwesung  nnd  Fäulniss  derartig  Hand  in  I 
dass  die  Produkte  der  Fäulniss  alsbald  der  Verwesung  anheim  fallen  - 
natürlich  um  so  rascher  geschieht,  je  mehr  die  äusseren  Bedingung 
möglichst  voUkommeneo  Oxydation  der  Zersetiungsprodukte  gttnstig 


Eintheüung.  5Q3 


Eintheilung  der  organischen  Verbindungen. 

L6.  Betrachtungen  über  die  chemische  Constitution  der  Verbindungen 
liehen  eine  streng  wissenschaftliche  Classification  aller  derjenigen  Sub- 
Q,  die  in  theoretischer  Hinsicht  genauer  erforscht,  in  ihren  Wechsel- 
ungen hinlänglich  klar  erkannt  sind.  Wenn  dieses  für  viele  natürlich 
dte  und  für  die  künstlich  erzeugten  Stoffe  fast  durchgehends  zutrifft, 
t  es  doch  noch  eine  sehr  grosse  Reihe  von  Substanzen  (und  darunter 
3ch  höchst  wichtige),  über  deren  Entstehung  und  gegenseitige  Bo- 
gen wir  kaum  etwas  wissen.  Hauptsächlich  wird  dieses  dadurch  ver- 
et,  dass  letztere,  fast  sämmtlich  dem  Pflanzen-  und  Thierreich  ange- 
Q  Sto£fe  nur  schwierig  ganz  rein  sich  gewinnen  lassen,  oder  dass  aus 
^n  Gründen  der  Ermittelung  ihrer  Constitution,  ja  selbst  ihres  Mole- 
Bwichts  sich  Hindemisse  entgegenstellen. 

ies  zwingt  uns  zu  einer  zwar  wenig  wissenschaftlichen,  aber  durchaus 
eisbaren  Theilung  unseres  Gebiets  in 

A:  Theoretisch  genauer  erkannte  Verbindungen, 

B:  Theoretisch  noch  unvollkommen  erforschte  Verbindungen. 

a  Raum  und  Zweck  dieses  Buches  nicht  verstatten,  mehr  als  die  aller- 
:8ten  organischen  Verbindungen  einzeln  zu  betrachten,  und  da  die  Glieder 
eiten  Gruppe  unser  praktisches  Interesse  beinahe  vorwiegend  in  Anspruch 
1,  so  müssen  die  theoretischen  Ausführungen  für  die  Folge  naturgemäss 
1  den  Hintergrund  treten.  Indem  wir  mit  den  theoretischen  Lehren,  soweit 
allgemeinen  geschehen  konnte,  vorher  uns  ausführlich  vertraut  machten, 
a  wir  eine  genügende  Grundlage  für  das  Verständniss  auch  deijenigen 
leiten,  die  in  dem  speciellem  Theile  nur  beiläufig  angedeutet  werden  können. 


Or^niache  Chemie:    HethanderiTat«. 


A.    Theoretisch  genauor  erforschte  Verbindungei 

047.  Sie  iitsiieo  sich  sämmtlich  auf  3  Eauntklassen  Tertheilen.  Die 
stehen  in  mehr  oder  minder  enger  Beziehung  zu  dem  Mtthan,  die  undeRn  i 
Binzol.  Sie  dürfen  daher  als  (nähere  oder  entferntere)  .Abkümmlinge' 
, Derivate"  einerseits  des  MethRns,  andererseits  des  Benzolg  betrachtet  usd 
gemSes  unterschieden  werden.  (Man  vergl.  §^907;  921  u.  ff.).  —  Die  ne 
eingehHitene  Classification  wird  sich  in  der  Folge  begründen. 

I.   Methanderivate 

(im  weitosteu  Sinn). 

Kohlenwasserstoffe  and   1  atomige  BeriTate  derselben 

I.   Gruppe  det  Methan. 

Wir  rechnen  hierher  die  homologen  Kohlenwaggerstoffe  der  Sumpf^ 
Uethanreihe  (g  921)  und  die  davon  unmittelbarer  abzuleitenden  Tertnnd 
(Alkohole,  S&uren  etc.). 

etbanreibe. 

remeinep  i 
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Da  (wie  schon  beiläufig  erwähnt  und  nachher  ausführlicher  zu  erörtern) 
WasserstofEatom  obiger  Kohlenwasserstoffe  vorwiegend  oft  durch  andere 
lemente  (oder  Gruppen)  ersetzt  wird,  so  betrachtet  man  sie  gewöhnlich  als 
€  TFiiM^Ä/q^verbindungen  der  Kadicale  Methyl^  Aethyl  u.  s.  w.,  wie  solches 
isere  Zusammenstellung  des  weiteren  ausführt.  —  Diese  Iwerthigcn  Eeste 
ler  Kadicale  der  Kohlenwasserstoffe  werden  gewöhnlich  Alkoholradi cale 
mannt  (§  924,  Anmcrk.  3),  da  die  sogen.  ..Alkohole''  die  am  längsten  be- 
annten  ihrer  Verbindungen  sind.  Nebenbei  bemerkt  sind  die  Kadicale  selbst 
och  nicht  dargestellt  worden  und  wahrscheinlich  auch  nicht  darstellbar. 

940.    Allgemeines    über    die    Sumpfgas -Kohlenwasserstoffe.     Die 

Kohlenwasserstoffe  der  Methaureihe  lassen  sich  durch  directe  Voreinigung 
ler  Elemente  nicht  darstellen.  Sie  bilden  sich  aber  sehr  allgemein  bei  der 
rocknen  Destillation  des  Holzes,  der  Steinkohlen  etc.  und  finden  sich 
lern  entsprechend  im  Leuchtgas  und  in  den  Theerprodukten.  Die  haupt- 
ichlich  aus  dem  Theer  von  Braunkohlen  und  Torf  zu  gewinnenden  und 
früher  häufiger  als  jetzt)  zur  Beleuchtung  verwendeten  sogen.  „Mineralöle": 
iolaröl,  Photogen  u.  a.  sind  im  wesentlichen  Gemenge  von  Kohlen wasser- 
toffen  der  Sumpfgasreihe.  Viele  derselben  treten  auch  bei  der  langsamen 
Versetzung  von  Pflanzen-  und  Thierstoffon  auf,  namentlich  wenn  solche  unter 
Nasser  stattfindet  (daher  „Sumpfgas").  —  Unser  gegenwärtig  verbreitetstes 
(eleuchtungsmaterial,  das  Steinöl  oder  Petroleum,  welches  an  vielen  Stellen 
er  Erde  entquillt  und  insbesondere  in  Pennsjlvanien  und  am  Kaukasus  in 
normen  Quantitäten  gewonnen  wird,  enthält  im  ungereinigten  Zustand  alle 
ierher  gehörigen  Kohlenwasserstoffe  (in  theils  grösserer,  theils  geringerer 
[enge)  und  besteht  fast  ausschliesslich  aus  solchen. 

Wie  schon  aus  der  Art  ihrer  Bildung  hervorgeht,  sind  diese  Kohlen- 
asserstoffe  relativ  sehr  beständige  Verbindungen.  Sie  können  starke  £r- 
üzang  vertragen  und  werden  auch  durch  die  meisten  chemischen  Angriffs- 
ittel  nur  schwierig  zersetzt.  An  der  Luft  erhitzt,  entzünden  sie  sich  und 
jrbrennen  mit  mehr  oder  minder  leuchtender  Flamme  zu  Kohlendioxyd  und 
•'asser. 

Ihren  physikalischen  Eigenschaften  nach  sind  sie  im  reinen  Zustande 
irblos  und  durchweg  leichter  als  Wasser.  Die  niedersten  Glieder  der  Beihe 
»8  zu  Butan)  sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gasförmig;  dann  folgen 
Tblose  Flüssigkeiten  von  mehr  oder  minder  starkem  Geruch  und  stetig  ab- 
^hmender  Flüchtigkeit  (vergl.  §  921);  die  kohlenstoffreichsten  Glieder  sind 
ste,  krystallinische,  übrigens  leicht  schmelzbare  Substanzen.  Alle  sind  un- 
slich  in  Wasser,  löslich  in  Weingeist  und  Aether. 

960.  Methan  CH4  =  Methylwasserstoff  CHjH  (Sumpfgas,  Grubengas, 
ichtes  Kohlenwasserstoffgas)  ist  bereits  im  anorganischen  Theil  (§  472)  näher 
^prochen  worden.  Als  einfachster  und  beständigster  Kohlenwasserstoff  er- 
ugt  es  sich  bei  den  Zersetzungsprocessen  der  trocknen  Destillation,  der 
lalniss,  ferner  in  Steinkohlengruben  etc.  in  relativ  reichlichster  Menge. 
)  ist  ein  der  Quantität  nach  meist  sehr  vorwiegender  Bestandtheil  dA& 
iocktgases.    An  verschiedenen  Stellen  entströmt  es  freWiWxg  ^enc  ^x^^.  \b^ 
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rohen  Petroleum  findet  es  sich  gelOst  uod  trägt  zn  dessen  leichter  Entifind- 
licblieit  wesentlich  bei. 

Ennstlich  erhält  man  Methan,  wie  schon  fraher  erOrtert,  am  beqnenuta 
und  reinsten  durch  Glühen  essigsaurer  Salze  mit  Alkalihjdroxyden  (H  473: 
903).  —  Mit  Chlorgas  gemengt,  eiplodirt  es  durch  Hitze  oder  diiectd 
Sonnenlicht,  indem  es  voUstSndig  zersetzt  wird;  im  zerstreuten  TageslicU 
bilden  sich  chlorhiiltigo  Substitutionsprodukte  (g  906). 

Aethan  C^H^  =  Aethylwasseratoff  CjHjH  (Structurformel  CH,  — CHJ. 
eine  dem  Cnibengas  ahnlich  sich  verhaltende  gasförmige  Verbindung,  ist 
ebenfalls  im  rohen  Petroleum  gelost.  Eflnstlich  erhalt  man  es  a.  a.  bei  itt 
Elektrolyse  essigsaurer  SbIko,  sowie  aus  gechlortem  Methan  [CkUmtii^ 
und  Natrium  nach  der  Gleichung: 

2CH,C1  -f-  2Na  -  2NaCl  -f  CHj.CHj 

Der  letzteren  BUdungsweise  gemSss  hielt  man  diesen  KühlenwaaseraUiff  ifr 
fangs  für  das  freie  Radical  Methyl  CH,,  big  ilie  ErmiHelnnK  der  DamiifdictW 
die  doppelte  Moleculargriisse  ergab,  (Uaher  die  zuweilen  ttblicbe  Bpnpnnoiii; 
^Dmithgi".) 

Profan  C.H,  ^- Prop/lwasMnloff  C,B,}i  (Strueturformel  ÜH,— CH,— CH^ 
besitzt  im  allgemeinen  die  Eigenschaften  der  vorigen  Verbindung  und  »ird  id 
starker  Kulte  flüssig.  —  Während  der  Structiutheorie  zufolffe  nur  je  1  Verbindiii([ 
von  der  Zu^aniiDensetzung  des  Hpthanx,  Aethans,  Propans  denkbar  ist,  eiutiren  flr 

Butan  C.Hj,,  bereits  2  isomere  Verbindungen  (g  929*).  Beide  aind  gufSnäf 
und  in  vielen  StUt'keii  den  vorigen  Substanzen  noch  ähnlich,  andererseil*  «^ 
unter  sieh  physikalisch  und  uhemisch  merklich  verschieden; 

Das  noimflie  3uiiiu  CH,  —  CH,  —  C H,  —  CH,  wird  schon  bei  ü"  flawig. 

das  J.o4ii(B-.  CH3-CH  Cna'  erst  bei  —17". 

Die  uüchstfolgenden  Glieder  der    R''iti"   l•:"^\  'Vricn   begreiflich  noch  tfü- 

reichere  ifloraere  existiren)  sind  mehi   ■  ■'■  ■    '^  n-\-  i.|.}it  flBchtige  FlüHsigkatn 

und  lassen  sich  aus  dem  rohen  P^tfl  :  .    1  1  >  liimirte  Deatiflaiion')  i^ 

scheiden.    Da  die  specielle  Betracbtuin         '  ~^>Ji-i<tuzen,  ihrer  küiutlii' 


Gruppe  des  Methan:   Alkohole  (einatomige).  507 

'fideian  Ci^R^,  ohne  jedoch  von  flachtigeren  Antheilen  vollständig  frei  zu 
lin.  Yorschriftsmässiges  Petroleum  soll  indess  soweit  gereinigt  sein,  dass 
;  erst  gegen  50®  anfängt,  brennbare  Dämpfe  zu  entwickeln. 

FBrafOn.  Die  über  300®  siedenden  Autheile  deä  rohen  Petroleums, 
wie  auch  der  Destillationsprodukte  von  Braunkohlen,  Torf  u.  s.  w.  liefern 
I  gereinigten  Zustand  eine  weisse,  durchscheinende,  geruchlose  Masse,  welche 
iter  dem  Namen  Paraffin  ein  vorzügliches  Kerzenmaterial  abgibt.  Das 
uraffin  ist  keine  chemisch  einheitliche  Substanz,  sondern  ein  ziemlich 
3cbselndes  Gemenge  mehrerer  fester  Kohlenwasserstofife,  die  zwar  sämmtlich 
T  Beihe  des  Sumpfgases  anzugehören  scheinen,  aber  noch  nicht  scharf  von 
nander  getrennt  werden  konnten.  Das  ParafHn,  dessen  Schmelzpunkt 
rischen  45®  und  65®  zu  schwanken  pflegt,  zeichnet  sich  durch  ungemeine 
iderstandsfähigkeit  gegen  Säuren,  Alkalien  und  andere  chemische  Angriffs- 
ittel  aus  und  hat  daher  seinen  Namen  erhalten  (parum  aftine  ==  .,wenig 
Twandt"). 

Einatomige  Derivate  der  Methanreihe. 

95L  Eine  grosse  Anzahl  von  Verbindungen  kann  man  sich  aus  den 
dhlenwasserstoffen  in  der  Weise  hervorgehend  denken,  dass  Wasserstoff 
irch  andere  Elemente  oder  durch  Gruppen  von  Elementen  (Radicale)  ersetzt 
rd.  —  Je  nachdem  die  Vertretung  sich  nur  auf  1  Wasserstoffatom,  oder 
«r  auf  mehrere  erstreckt,  unterscheiden  wir  „einatomige"  und  „mehr- 
omige"  Derivate,  von  denen  uns  zunächst  erstero  vorwiegend  beschäftigen 
3rden. 

Wie    wir    die   Kohlenwasserstoffe    selbst  als   Verbindungen   1  werthiger 

idicale  (des  Methyl,  Aethyt  etc.  §  948)  mit  Wasserstoff  auffassen  konnten, 

lassen  sich  begreiflich  auch  die  betreffenden  Kohlenwasserstoffderivate  als 

Verbindungen"   eben  jener  Kadicale  mit  anderen  Elementen   bezw.  Atom- 

uppen  betrachten. 

a)  Die  Alkohole 

kanspruchen  unser  nächstes  Interesse  mit  Kecht,  da  sie  zu  den  am  längsten 
»kannten  und  am  genauesten  erforschten  organischen  Verbindungen  gehören 
id,  abgesehen  von  sonstiger  praktischer  Wichtigkeit,  auch  der  Darstellung 
st  aller  übrigen  Derivate  als  Ausgangspunkt  dienen. 

Denkt  man  sich  der  Zusammensetzung  der  Methankohlenwasserstofife 
iHja  +  t  1  Atom  Sauerstoff  zugefügt,  so  gelangen  wir  zu  einer  homologen 
eihe  C,»H,ii^,0.     Die   Stoffe   von  dieser  Zusammensetzung  führen   den 

amen  Alkohole. 

Dm  Wort  «Alkohol"  ist  arabischen  Ursprungs  und  diente  ursprünglich  nur 
ir  Btfeichnung  einer  speciellen  Verbindung:  des  gewöhnlichen  Alkohols  oder 
^•mf^itU'y  erst  sp&ter  üoerdrug  man  es  auf  die  ganze  Klasse  ähnlicher  Ver- 
«iuigen. 

Da  bei  mancherlei  chemischen  Umsetzungen  die 

C,Hj|»+,0  =  C„H,n+,  -f  HO 

AUMoU  lieh  spalten  in      Kohlenwaturttqfreae       und  ^H^drosf/V\ 

HiUtkB  Prodokte  in  den  bezügl.  neuen  Verbindungen  8iß\i  m^«f&fiA«iSL^^  %^ 
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darf  man,  diese  Gruppen  als  schon  vorhanden  rorauasetiend,  di«  iJkskk 
definiren  als  ..Hjdroxylverbindangen  (Hjdroxyde)  der  KohlsnwaSBerstoffnrii' 
Die  1  werthigon  Kohlonwasserstofireste  C„H,,  ^^  sind  demnach  als  ^^ii 
cule"  der  Alkohole  zu  bezeichnen:  die  Alkohole  sind  die  HydTOijli 
der  Alkobolradicale. 

Offenbar  kann  man  auch  definiren:  die  Alkohole  sind  .KohlenwuMniA 
welche  1  Atom  Watitrtttf  gegen  das  1  werthige  Radical  llgdrox^l  (II  gegen  EQ 
austaaschten.  (Vergl.  §  fei). 

Da,  wie  wir  spater  sehen  werden,  auch  noch  von  anderen  EoblennBaei 
stoffreihen  alkoholartige  Verbindungen  sich  ableiten,  und  da  gewisse  Ali^ 
nicht  blos  eine,  sondern  mehrere  Hydroxylgruppen  enthalten,  so  beieich» 
wir  die  liier  zunächst  in  Betracht  kommenden  mit  einem  präciseren  Ai 
druck  ulg 

962.  EloBtomige  Alkohole  der  Hetbanreihe.  —  Die  homologe  M 
derselben  umfasst  folgende  (z.  Tli.  schon  §  921  verzeichnete)  Glieder: 


Mttkylalliohol 

C   H,  0      oder      C  H, 

.OH 

(llrfV%J™ji 

Aethjtalkohol 

f,  H,  0 

,        C,  H, 

.OH 

M'Uy'-    „    : 

Propytatkohat 

C,  H,  0 

C,  H, 

.OH 

(iV»W'-      ,     ! 

B<Uylalk(,hol 

C,  H,.0 

C,  H. 

.OH 

(».'>'-       „      ,- 

Amylctkohot 

C.  H„0 

C.  H, 

OH 

lAmyl-       „     ) 

Hexytatkahot 

C.  H,.0 

,        C.H, 

.OH 

Ifl'Vl-       „      ) 

Hrptytalkohol 

C,  H„0 

t-,  H, 

.OH 

iH'Plyl-     ,.     i 

Oetytalkohot 

C,  H„0 

C,  H, 

.OH 

((Myl-         „      ) 

C,H„0 

C,  H, 

.OH 

(iv»»»/-      „    ) 

Dekatylatlcokol 

C„H„0 

,        C,.H, 

.OH 

(D,fa«,t    .      ) 
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imsweise  in  der  Natur  fertig  vor*).    Auf  rein  künstlichem  Wege  kann  er 

±  Terschiedenen  Methoden  dargestellt  werden,  die  indess  umständlich  sind 

1  nur  theoretisches  Interesse  bieten. 

Beispielsweise  zu  erhalten  aus  dem  (u.  a.  im  Leuchtgas  befindlichen)  Aethyhn 
H(  durch  Behandlung  mit  Schivefehäure  und  nachherige  Destillation  unter 
iMtz  von   Wautr, 

Praktisch  von  hoher  Wichtigkeit  und  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt 

die  Erzeugung  des  Alkohols  durch  Vergährung  zuckerhaltiger  Pflanzen- 

istanzen.    Wie  früher  ausführlich  erörtert  (§  939  u.  ff.),  versteht  man  unter 

hrung  eine  durch  die  Gegenwart  kleiner  lebender  Organismen  verursachte 

iltung  complicirterer  organischer  Verbindungen.    Zu  solcher  Spaltung  vor- 

[lieh  geneigt  sind  u.  a.   die  Zuckerarten   und   zumal   der    Traubenzucker 

I„Oe.     Unter  dem  Einfluss  einer  bestimmten  Pilzart:   des  Hefepilzes 

ihrt  der  Traubenzucker  eine  Art  der  Zersetzung,  welche  als  wesentlichstes 

dnkt    den   gewöhnlichen  Alkohol  oder    Weingeist  ergibt    und   daher   die 

koholgährung"   oder   „geistige  Gährung"   genannt  wird.    Da  neben  dem 

ohol  als  zweites  Hauptprodukt  KoMenaäureiunhydrid)   gebildet  wird,   so 

t  sich    der  Vorgang  versiunlichen    durch   die   schon   früher   mitgetheilt<) 

ichung: 

CeHjaOft    =     2CaH60    -h    2C(),. 

In  aller  Strenge  trifft  freilich  diese  Gleichung  nicht  zu,  denn  es  bilden  sich 
erdem  noch  ziemlich  zahlreiche  Nebenm'odukte  (anderweitige  Alkoholarten, 
#f-i«,  Bern$tein8äure  ctc.^.  Da  diese  Stoffe  aber  stets  nur  in  geringer  Menge 
tehen,  so  dürfen  sie  vorläufig  ausser  Betracht  bleiben. 

Bedingungen  für  das  Zustandekommen  der  Alkoholgührung  sind,  ausser 

Anwesenheit  lebenskräftiger  Hefepilze  (resp.  von  Keimen  derselben)  und 

für  dieselben  erforderliclien  Nahrungsbostandtheile,  auch  eine  angemessen 

»  Temperatur  und  endlich   die  Gegenwart  einer   geuü^'-euden  Menge  von 

rser  (§940).    Sehr  concentrirte  I-iösungen  vergähren  entweder  gar  nicht 

doch  unvollständig,  denn  ein  Uebermass  von  Zucker  sowohl,   als  von 

daraus  entstandenen  Alkohol  ist  dem  weiteren  Gedeihen  des  Hefepilzes 

erlich. 

Beiläufig  sei  bemerkt,  dass  die  Hef(»  ihre  Wirksamkeit  ebenfalls  einbüsst, 
1  man  sie  vollständig  austrocknet  oder  (die  einzelnen  Zellen)  mechanis<!h 
nbt. 

964.  Für  die  Gewinnung  des  Alkohols  resp.  alkoholischer  Flüssig- 
en (der  geistigen  Getränke  etc.)  benutzt  man  statt  roiner  Zuckerarteu 
tt  zuckerhaltige  Pfianzensäfte,  oder  nicht  minder  häufig:  Ptianzensub- 
xen,  welche  einer  leichten  Umbildung  in  Zucker  fähig  sind.  Dies  gilt 
al  von  der  Stärke, 

Als  directes  Erzeugniss  einer  Vergährung  fertig  gebildeten  Zuckers 
hint  man  den  Wein  (^Traubenweiu,  Obstwein:  aus  dem  zuckerreichen  Saft 
P  Most  der  betreffenden  Pflanzentheil e).  —  Stärkemehlhaltige  Mate- 
ien:  Getreide,  Kartoffeln  u.  s.  w.,  deren  Vergährung  eine  Umbildung  der 


*}  Kleine  Mensen  von  Alkohol  erzeugen  sich  in  lebenden  Pflanzenorganen 
w  in  den  Frficnten),  wenn  man  dieselben  vom  atmosphärischen  SauerAtoft 
lAfient 
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Starke  in  Zucker  vorausgehen  muss,  Üefeni  nns  das  Bier  und  dem  fit 
Produkte. 

Die  Umwandlung  der  Stärke  in  Zueker  kann  auf  verschiedene 
bewirkt  werden.  Am  leichtesten  geschieht  dies  durch  einen  bei  der  Ee 
der  GetreidekOmer,  namentlich  der  Oerste  sich  bildenden,  fenneota 
Stoff,  welcher  Diattate  genannt  wird  (g  944).  Wird  daher  bis  lu 
gewissen  Grade  gekeimte  und  sodann  behutsam  getrocknete  Gerste  (das . 
Malz)  mit  massig  warmem  Wasser  angerührt  („ein gemaischt"),  so  bi 
die  Gegenwart  der  Diastasc  eine  Umwandlung  der  unlflsUchen  St&rke  i 
liehen  Malzzucker  und  die  tdu  den  verbleibenden  KOmerrest«n  („Trel 
abgeseihte  zuckerhaltige  Flüssigkeit  (Wflrze)  kann  nunmehr  durch  H 
Gahning  versetzt  werden. 

Da  der  Diagtanegehalt  des  Malzes  ausreicht,  weit  mehr  Stärkt  in  2 
umzubilden,  als  in  dem  Malz  nelbst  enthalten  ist,  so  kann  man  durch  Zosal 
Halz  auch  anderweitige  st&rkebaltige  Uaterialien  (ungekeimtes  Getrade, 
toffeln  etc.)  zur  Zuckenjüdung  und  damit  zur  Gährung  aeranziehen. 

Wein  und  Bier  enthalten  neben  Alknhot  und  Jra»$er  noch  alle 
jeoigen  löslichen  StoSb,  welche  iu  der  ursprOnglichen  Pflanzensubstm 
Zucker  begleiteten  uud  bei  der  Gährung'  nicht  oder  nur  unvollständig 
setzt  wurden:  dazu  noch  Nebonprodukte  der  Gahrung  und  oft  absicb 
Zusätze.  Die  erwähnten  Getrünke  sind  daher  sehr  complicirte  Oemisclu 
deren  Einzelheiten  wir  nns  erst  spüt^^r  beschäftigen  kOnnen.  —  Werde 
vergohrenen  Flüssigkeiten  der  Destillation  unterworfen  (man  neiml 
das  „Brennen"),  so  gewinnt  man  als  wesentlich  nur  aus  Alkohol  undTl 
bestehendes  Dsetillat:  den  Branntwein,  wilhrond  die  nicht  flOchtie«! 
mengungen  nebst  dem  Reste  des  Wassers  in  der  sogenannten  Schlemi 
rOck  bleiben. 

Die  Eigenthümlichkeiteii  verscliiedeuer  Branntwein arteu  (Korn-,  Kw 
bronntwein,  Reixbrannlwcin  oder  Arr.tk.  Zuckerrohrbrauntwein  oder  Boib. 
1   (ider  l.Niifnaci   lienihen   auf  einpin  kl.jiitn    inliHlt  au  flücbtie« 
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Um  Yollkommen  wasserfreien,  sogen,  absoluten  Alkohol  zu  gewinnen, 
ISS  man  sich  chemischer  Mittel  bedienen,  welche  Wasser  noch  stärker  an- 
'hen,  als  der  Alkohol.  Besonders  geeignet  hierzu  sind  gebrannter  Kalk, 
Jorcaichtm  (auch  wohl  entwässerter  Kupfervitriol ^  §  816),  über  denen  man 
D  Spiritus  einige  Tage  stehen  lässt  und  dann  vorsichtig  abdestillirt. 

966.  Eigenschaften  und  Verwendung  des  Aethylalkohols.  Der 
ine  (absolute)  Alkohol  ist  eine  farblose,  dQnne  Flüssigkeit  von  angenehm 
lebendem  Geruch  und  brennendem  Geschmack.  Spec.  Gew.  0,794  bei 
•  C.  Er  siedet  bei  78®  und  verflüchtigt  sich  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
ratur  ziemlich  rasch.  Wird  in  starker  Kälte  dickflüssig,  ohne  bei  der 
adrigst  erreichbaren  Temperatur  zu  gefrieren.  Leicht  entzündlich  und  mit 
lir  wenig  leuchtender  Flamme  verbrennend  (§  483). 

Der  Alkohol  hat  so  grosse  Verwandtschaft  zum  Wasaer,  dass  er  solches 
Ibst  aus  der  Luft  anzieht.  Alkohol  und  Wasser  lassen  sich  in -allen  Ver- 
Itnissen  mischen,  wobei  eine  schwache  Erwärmung  und  Contraction  der 
Ossigkeit  eintritt.  —  Verdünnter  Weingeist,  Branntwein  zeigt  die  Eigen- 
oaften  des  Alkohols  im  abgeschwächtem  Grade  und  ein  um  so  höheres 
ec.  Gewicht^  je  grösser  der  Wassergehalt.  Das  spec.  Gew.  Lann  daher  als 
issstab  für  den  Alkoholgehalt  des  käuflichen  Spiritus,  Branntweins  etc.  he- 
tzt werden.  Näheres  hierüber  wird  in  dem  Artikel  „geistige  Getränke" 
tgetbeilt  werden.  Diese:  als  Wein,  Bier,  Branntwein  etc.  verdanken  ihre 
i  massigem  Genuss  anregende,  bei  reichlichem  (irenuss  berauschende  und 
bei  giftige  Wirkung  dem  darin  enthaltenen  Alkohol.  Starker  Spiritus,  ins- 
sondere  absoluter  ist  ein  energisches  Gift  für  jede  Art  lebender  Wesen, 
mentlich  auch  für  niedere  Organismen.  Das  ist  auch  der  Grund  seiner 
nservirenden,  fäulniss-  und  gälirungs widrigen  Eigenschaften. 

In  gährenden  Flüssigkeiten  kann  Alkoholbildung  nur  so  lange  stattfinden, 
I  der  Alkoholgehalt  nicht  eine  die  Lebensthätigkeit  den  Hefepilzes  gefährdende 
i5he  erreicht;  bei  sehr  concentrirten  Flüssigkeiten  entzieht  sich  —  hauptsächlich 
W  diesem  Grunde  —  ein  Theil  des  Zuckers  der  (lähnmg. 

Abgesehen  von  seiner  Eigenschaft  als  Genussmittel,  seiner  Verwendung 
UQ  Conserviren  naturhistorischer  und  anatomischer  Präparate,  zur  Speisung 
er  Spirituslampen  etc.  findet  der  Alkohol  noch  mancherlei  andern  Gebrauch. 

0  ist  er  ein  sehr  allgemeines  Lösungsmittel  für  Substanzen,  welche  in 
Nasser  nicht  oder  nur  wenig  löslich  sind:  z.  B.  für  Jod  und  Brom,  für 
lane,  fette  und  ätherische  Gele,  Farbstoffe  und  eine  grosse  Keihe  sonstiger 
rganischer  Stoffe.  (Von  Metallsalzen  sind  einige  in  Alkohol  löslich,  andere, 
ie  die  Sulfate  z.  B.  dagegen  nicht.  —  Gase  werden  in  der  Regel  durch 
Ikohol  reichlicher  absorbirt,  als  durch  Wasser.)     Auflösungen  von  Harzen 

1  Alkohol  dienen  als  Firniss  und  Lack,  Auflösungen  ätherischer  Gele  als 
Dhlriechende  Mittel  (Eau  de  Cologne);  die  „Tincturen''  der  Apotheken  sind 
koholische  Auszüge  medicinisch  wirksamer  Pflanzenstoffe  u.  s.  w.  —  Endlich 
t  Alkohol  der  Ausgangspunkt  für  die  Darstellung  zahlreicher  anderer  Vor- 
ndangen,  z.  B.  von  Essigsäure,  Aether,  Chloroform  etc.  • 

Durch  Platinschwarz  (§  848),  sowie  auch  durch  gewisse  andere  ox,v- 
rende  Mittel  wird  der  Aethylalkohol  in  Ewgsavre  verwandelt,  wobei  als 
riiehenprodakt  meist  der  durch  seinen  durchdringenden  (jrQtuc\v  axn^^^iASOoai^^ft^ 


Ü12  OrgouiBche  Chemie:  MethaDderivate. 

Aldehyd  (3.  d.)  auftritt.  —  Darch  Behandlung  mit  Chlor  ergibt  der  Alkohol 
Je  nach  den  äusseren  Umstriuden  inanni^aclie  Zersetz uu^rs-  und  Substitutioni- 
produkte. 

gse.    Methylalkohol  CH.0  (=  CH.OH,  d.  i.  MethyUiyJroxyd;  Hot:gfil.) 

Einer  sjuthetiEchPU  BUdungawei^'e  ie*  Metli3'lalkohol8  ward  bereits  beiliuGp 
eedaclit:  man  erscUt  1  Wasserstoffatom  des  lirubengaseä  durch  Chlor  und  erhil» 
itas  erhaltene  Suhatitutionaprodukt  (Monochlormethan  oder  Heth;lchlond|  anbklteDd 
mit  Aetzknli  (t<  9S4). 

Praktisch  ungleich  wiclitiger  ist  das  rcgelniasNig^e  Auftreten  dieser  Alko- 
holart bei  der  trocknen  Destillation  des  Hohes,  woher  auHi  der  Nsm» 
„Hohgeist".  Von  den  (Ibrigon  flüchtigen  Produkten  (Theer,  Holzessig  et«., 
§  478)  kann  der  in  relativ  nur  geringer  Menge  entstehende  BoUgeist  wr- 
raöge  seiner  grosseren  Flüchtigkeit  getrennt  und  sodann  (ähnlich  wie  b*im 
Aetbylalkohol  beschrieben)  gereinigt  und  von  Wasser  befreit  werden. 

Der  reine  Methylalkohol  besitzt  das  spec.  Gew.  0,814,  siedet  bei  66' C 
und  verhalt  sich  Übrigens  dem  Aethjlalkoliol  sehr  ähnlich.  Kr  ist  leiekt 
entzündlich  und  findet  als  Brennmatfirial  und  Lösungsmittel  eine  entsprecbeBd* 
Anwendung  (namentlich  in  England  und  Frankreich,  wo  Weingeist  mit  hoher' 
Steuer  belegt  ist).  —  In  BerChrung  mit  Osjdationsmittoln  geht  der  Holigeist 
in  Ameuentäure  über  (s,  w.  u.).  — 

Von  den  übrigen  zu  unserer  Iteihe  gehörigen  Alkoholen  existiren  [fw 
§  929  n.  ff.  erörtert.)  mehrfache  isomere  Modificationen.  indem  die  Constitution 
(Structur)  der  kohlenstoffreicheren  Radicale  eine  mehrfach  verschiedene  «ein 
kann.  80  kennt  man  z.  B.  a  isomere  Proin/hlkohoU  C,H,0,  4  Dutt/Ialhikalt 
CjHioO  und  nicht  weniger  als  8  Amylulkohole  CiH,,0,  deren  Untersciiiwie 
wir  hier  nicht  nSher  verfolgen  können. 

Bei  der  Vergahmng  des  Zuckers  werden  auch  von  diesen  höheren  Auf- 
holen kloine  Mengen  gebildet:  sie  machen  das  sogen.  Fuselöl  ans,  welch« 
dem  rohen  Spiritus  seinen  widrigen  Geruch  ertbeilt  und  bei  der  Bectificatii<D 
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lenffesetste  Aether)  finden  sich  beziehun^weise  im  Wallrath,  im 
iscnen  Wachs  und  in  dem  gewöhnlichen  Bienenwachs,  worüber  spftter 
here.  —  Die  betreffenden  Alkohole  haben  mit  den  niederen  Oliedem  der 
(einerlei  Äussere  Aehnlichkeit:  es  sind  feste,  weisse,  in  Wasser  unlösliche, 
öhnliehem  Alkohol  lösliche  Substanzen,  äusserlich  dem  Wachs  ähnlich  und 
ses  schmelzbar  und  brennbar. 


Anderweitige  Verbindungen  der  Alkoholradioale. 

»8.    Obgleich  wie  erwähnt  die  Eadicale,  welche  wir  iu  den  Alkoholen 

len,  für  sich   nicht  darstellbar   sind,  so  kennt  man  doch  eine  grosse 

von   Stoffen,   welche   ihrer  Zusammensetzung  und  Eutstehungsweise 

als   weitere  Verbindungen  eben  dieser  Radicalo  betrachtet   werden 

und  zweckmässig  betrachtet  werden,  weil  sie  alsdann  nicht  nur  ihre 

3itigen  Beziehungen  klarer  ins   Licht  stellen,   sondern  auch  gewisse 

ieen  mit  anorganischen  Verbindungen  deutlich  hervortreten  lassen.    Es 

dies  z.  B.  aus  folgender  Uebersicht,  für  welche,  gewissen  anorganischen 

lern  gegenüber,  eine  Keihe  organischer  Stoffe  —  aufgefasst  als  Ver- 

2;en  des  Radicales  Methyl  —  zusammengestellt  wurden: 

Verbindungen  der  Alkoholradicale. 


rgaiiiaebes  Vorbild : 

1 

Organische  Verbindungen: 

werden  gewöhnlich  benannt: 

1 

E 

Kätium 

CH, 

JUelhyl 

„Alkoholradicale" 

fehlt 

CHs.H 

„Kohlenwatseratoffe** 

Methyltoasstrstoff 

{MetkoHy  Sumpfgas) 

KOH 

CH3.OH 

„Alkohole"* 

Kaimmkjfdrojtyd 

Mttkylkydroryd 

{MeikyldatohoC) 

K,0 

(CH,),0 

„Aether"  (einfach«) 

JLwnwmOXJfU 

JV€<Ayiox^ 

{M^yläthtr) 

K,S 

(CH,),S 

„Thlo-Aether" 

Kmimm»uliU 

Jl€tAffUul/tfl 

{ScJme/Ometh^) 

ESH 

CH3.SH 

Methglhydrosul/U 

„Thio  -  Alkohole*' 
oder  „Meroaptane" 

{MHhylmereaptan) 

NO,K 

ftitrtamres  Kalium 

NO3.CHS 
Salpetersaurts  Äfetkpl 

«^otammengeaetste  Aetber<* 
oder  „Ester'* 

( Salpetersäure-MetkylHther) 

SO4K, 

SO«(CH,), 

desgl. 

amrts  XaibiM  {normales) 

8ch»efeUauret  Methyl  {normales) 

(Scfhoe/elsäure-Methyläther) 

SO4KH 

S  O4 . 0  H.3 .  ji 

„Aetherstfnrcn** 

mAmqf^tnures  Xalium 

Saures  sekuf/elsaures  Mähyl 

{Methyl'Sekm/elsäure) 

KCl 

CHj.Cl 

„HaloYdJlther«* 

■■*'■"""" 

MHhyleMorid 

((TUometAyl  ==  .VmtoMormetikm\, 

•l«r. 


^ 
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Atuser  den  Wasserstoffrerbindimgeii  der  Alkoholndicftle  (den  Kohlen 
Htoffen),  fllr  welche  es  an  einem  anorguuBcben  Vorbilde  fehlt,  nnd  den  Alb 
welche  den  Hjdroxyden  der  Metalle  entsprechen,  gibt  es  demnach  anch  ^ 
düngen  dieser  Radicale.  welche  den  Oxjden,  Snlnden,  HjdioBiilflden,  Sau 
«alzen  (normalen  wie  sauren)  und  Ealoidsalzen  an  die  Seite  jMtellt  < 
dürfen  ~  eine  Auffassung,  welche  das  alsbald  zu  betrachtende  Verhidteii 
Snbstanzen  in  der  Thnt  rechtfertigt.  —  Im  AnschluBS  daran  werden  wir  noi 
Reihe  ammoniakartiKer  Verbindungen  der  AUioholradicale,  sowie  Verbii« 
der  Alkoholradicale  mit  Uetallen  kennen  lernen. 

(1)   Oxyde  der  Alkohotradicale: 
Aether. 
S6B.    Denkt  man   sich   äus  je   2  Alkohol molecOlen   die   Elemenl 
1  Uolecül  Wasser   liiuweggenommen ,   so   gelangt  man   zu   den  Oijd> 
Alkohol radicale  oder  den  (einfachen)  Aethom;  z.  B.: 

C,H,.OH    -^     C,Hi.OH    —    H,0      =       (C,H,),0 


In  der  That  lassen  sich  durch  gewisse  wasserentziehende  Mittel  i,Sc! 
saure  z.  B.)  die  Alkohole  in  Aether  umwandeln,  doch  verlauft,  wie  wir 
werden,  der  Vorgang  nicht  ganz  so  einfach.  —  Die  am  längsten  be 
nud  daher  meist  schlechtweg  „Aether"  genannte  Verbindung  der  Art 
Aathjläther  (C,HO,0  [Aelht/loxyd,  gewöhnlicher  Aether:  oft,  wiewi 
Unrecht,  auch  „Schwefel äther"  geheiascn*).  —  Zur  Darstellung  des  t 
erhitzt  man  ein  Gemenge  von  massig  starkem  Wtingeitt  und  concei 
ScAwefettäure  in  einem  mit  gnter  Kühlvorrichtung  versehenen  Destillira 
Am  besten  verwendet  man  5  Tlieile  Weingeist  von  85  iiCt.  auf  9  Th.  Sc 
sSiire.  (Ein  zn  grosser  Ucberschuss  dor  letztern  gibt  anderweitige  Pr 
s.  „Aethylen"!.  Der  leichtflüchtige  Aether  destillirt  mit  etwas  Waas 
mengt  ober,  von  dem  er  durch  Behandlung  mit  Chlorcaleium  und  nod 
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Vether  (d.  L  Aethfhx^d)  gebildet  und  Schwefelsäure  regenerirt  Letztere 
jetzt  von  neuem  gemäss  Gleichung:  [1]  auf  Alkohol  einwirken,  und  es  ist 
das8  die  Wechselfolge  der  beiden  Keactionen  eine  fast  unbegrenzte  Aether- 
f  ermöglicht 

igenschaften:    Der  Aethjläther  ist  eine  wasserhelle,  sehr  dfinne  und 

liehe  Flüssigkeit  von  starkem ,  erfrischendem  Geruch  und  brennendem 

aack.    Das  spec.  Gew.  beträgt  0,736.    Er  siedet  bei  35,5^  (also  schon 

der  Wärme  der  Hand)  und  verflüchtigt  sich  daher  sehr  rasch  und  mit 
icher  Temperaturen! iedrigung. 

'ersuch:  Ein  dünnwandiges  Geföss,  in  welchem  man  etwas  Aether 
[tilfe    des   Blasebalgs    rasch    zum   Verdampfen   bringt,   beschlägt  von 

mit  Keif  und  friert  auf  einer  benetzten  Platte  fest  an.)  Bei  —31^ 
t  er  zu  einer  krjstallinischen  Masse.  —  Aether  ist  äusserst  entzünd- 
rerbrennt  mit  ziemlich   stark  leuchtender  Flamme  und  kann,  dampf- 

mit   Luft  gemengt,  heftige  Explosionen    veranlassen.    In   grosserer 

eingeathmet,  wirken  die  Dämpfe  des  Aethers  berauschend,  schliesslich 
»ung  und  Unempfindlichkeit  hervorrufend.  Daher  die  frühere  An- 
ag  bei  chirurgischen  Operationen  statt  der  jetzt  gebräuchlichen,  weil 
Loseren  Chloroformirung. 

a  Aether  nur  wenig  Wasser,  und  Wasser  nur  wenig  Aether  auflöst, 
wimmt  der  leichtere  Aether  auf  jenem,  ohne  sich  damit  zu  mischen. 

Elemente  (Schwefel,  Phosphor,  Jod,  Brom)  und  Salze  (z.  B.  die  Chloride 
lisen,  Quecksilber,  Gold)  werden  von  Aether  mehr  oder  minder  roich- 
^löst.  Von  organischen  Stoffen  löst  er  insbesondere  die  Fette,  aber 
Harze,  flüchtige  Oele,  Kohlenwasserstoffe  etc.  mit  Leichtigkeit;  mit 
meisten  Alkoholen,  anderen  Aetherarten   und   vielen   sonstigen  organi- 

Flüssigkeiten  ist  er  in  jedem  Vcrhältniss  mischbar.  (Der  als  nerven- 
endes  Mittel  bekannte  Hoffmann'sche  Geist  ist  ein  Gemisch  von 
3r  und  Weingeist.)  Neben  der  medicinischen  Wirkung  ist  es  nament- 
ias  vielseitige  Lösungsvermögen, 'welches  die  Anwendungen  des  Aethers 
gt;  80  benutzt  man  ihn  z.  B.,  um  aus  Thier-  und  Pflanzensubstanzen 
*6tte  zu  extrahiren. 

Bei  längerer  Berührung  mit  Luft  oxydirt  sich  der  Aether  allmählig  und 
it  (durch  Bildung  von  Essigsäure)  saure  Keaction  an.  Kascher  lassen 
ierartige  Umwandlungen  durch  Oxydationsmittel  herbeiführen.  —  Chlor 

sehr  energisch,  theils  substituirend,  theils  oxydirend,  unter  Umständen 
i  mit  Feuererscheinung. 

Mhviäther  (CH,),0  (Methyloxyd)  wird  analog  dem  Aethyläther  durch 
llation  von  Holzgeiat  mit  Schwefelsäure  gewonnen,  verhält  sich  in  chemischer 
cht  dem  vorigen  fanz  ähnlich,  ist  aber  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
•mig.  —  Die  Aether  der  Kadicale  Propyl,  Butyl,  Amyl  u.  s.  w.  stehen  bezüg- 
hrer  Eifi[enschaften  zu  dem  gewöhnlichen  Aether  in  ähnlicher  Beziehung, 
ie  betreffenden  Alkohole  zu  dem  gewöhnlichen  Weingeist.  Auch  existiren 
ter  vielfache  Isomere. 

(2)    Sulfide  und  Hydrosultide  der  Alkoholradicale. 

i60.  Dieselben  können  als  „Aether*  und  „Alkohole"  betrachtet  werden, 
B  an  Stelle  des  Sauerstoff»  den  gleichwerthifen  Schwefel  enthalten.  Man 
Jinet  sie  daher  auch  als  Thio- Aether  und  Thio- Alkohole.  Letztere 
m  aneh  Itaroaptaiie.  Alle  sind  farblose  Flttssij^eiten  von  dnrchdrin^nd 
«m,  meistenB  ao  Knoblauch  erinnerndem  Geruch.  Wir  erw^Arnftu  «\ft'fi«tf5$tf\^* 
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AtfMium  Sehtnfelätfyl  (:C,H,),S,  dnrch  Wechselwü-kimg  von  CUortiM J 
Bchwefelkalium  darstellbar,  eine  lauchartig  riechende,  bei  73°  liedeBde,  ■■  Wa 
faxt  nnUisliche  Flüsagkeit.  ■ 

Aflhylh/droiulpd,  Aßth/Imereaptan  C.Hj.SH  siedet  bei  36°  Qnd  verbrautri 
1  kleinster  Menge  einen  onertiftglich  benjgen  Knoblaachagerach.  —  Der  (m 
Alb  desRodical»  befindliche)  fTtttritef  der:'  '*  ----"--■  ■^— •- 

(etalle  ersetzbar,  namentlich  durch  Quteitäti 
bindungen  fuhren  den  Namen  Haroaptlde. 

(3)   Salzartige  Verbindangen  der  Alkobolradicale : 
ZuaamineDgesetEte  Aether  (Sster). 

oei.  Die  den  Metallen  gewissermasscn  aaalog  sich  verhaltendeD  JUfa 
nidicale  köniien  in  (anorganische  sowohl  wie  organische)  Sünrea  u  S 
des  basischen  Watitnloffs  (§  901)  eintreten,  and  es  ergeben  sich  danu 
Salzen, vergleicbbnre  Verbindungen:  die  „zusammengesetzten  ÄetI 
oder  „Ester".  Ist  ibei  mehrbasischen  Sauren)  die  Vertretung  nur 
theilweise,  so  bebalten  die  (Jetzt  den  „sauren  Salzen"  en tsp rechenden  i 
btodungen  noch  den  Charakter  von  Süuren  bei,  nnd  werden  alsdann  „Aet 
sauren"  genannt.  —  Die  Ester  der  Ealoldsauren  sind  gleich bedenteoj 
Halogen  Verbindungen  der  .\lkohol  radikale,  oder  mit  HalogensubstitutioDei 
Kohlenwasserstoffe.  —  Wir  betrachten  zunSchst  nur  die  wichtigsten  I 
anorganischer  S,1uren. 

Safpetersäure-Aethyiäther  NÜ,.C,Hj  iSalpetertaum  AelkyT)  biMet 
beim  Krwannen  Ton  Weingeist  mit  Salpetersäure  nach  der  Gleichong 

XO,H     -    l\H,.OH     =     XO,.C,Hj    ^     H,0. 

In  Folge  der  Oxydation  eines  Tbeiles  des  Alkohols  entsteht  hierbei 
salpetrik-e  Siiure.  welche  gleichzeitige  BildnoL:  Ton  talpftr^tcurevi  Jednii 
iinlasst.  I>urch  Zusatz  von  Harnstoff  .der  sich  mit  salpetriger  Sflan  i 
Kntwicktung  v»n  Stiokiitofr  zer^tz:'  Ifisst  sich  dies  hint«rtreiben  nnd 
fraglicbi-  Afthi-r  im  roin^n  Znstand  gpwinnen.     Kr  ist  fiiw  hrtilgpe  FH 
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Schwefelsäure '  Aeth/Iäther  S04(CjH.Oi,  d.  i.  normales  schwefehaures 
rfiy/  erhalt  man  am  leichtesten  durch  directe  Vereinigung  von  Aether  mit 
hwefelsäureanhydrid : 

(C,Hj),0    -4-     SO,    =    S04(C,Hj),. 

Die  aromatisch  riechende  Verbindung  verhält  sich  (gleich  den  vorigen) 
üg  neutral,  ist  mit  Wasser  nicht  mischbar  und  wird  durch  Berührung  mit 
sseni  Wasser  zersetzt,  wobei  ausser  anderen  Produkten 

Aethylschwefelsäure  SOj.CjHj.H,  d.  i.  saures  schwefelsaures  Äethyl 
ildet  wird.  Bequemer  erhält  man  diese  Substanz  durch  Vermischen  von 
ingeist  und  Schwefelsäure  (vergl.  §  959^.  Da  auch  nach  längerer  Ein- 
kaiig  die  Flüssigkeit  immer  noch  unveränderte  Schwefelsäure  enthält,  so 
remt  man  diese  durch  Zusatz  von  kohlensaurem  Baryum.  Man  gewinnt 
laliches  schwefelsaures  und  losliches  ätkylsehwejelsaures  Baryum,  welches 

leicht    krystallisirendes  Salz   ist.    Durch   eine  richtig  bemessene  Menge 

,  Schwefelsäure  kann  aus  der  Lösung  des  Baryurosalzes  alles  Barjum  ge- 

k   und    freie   Aethylschwefelsäure   in   wässriger  Lösung   erhalten  werden. 

ith    behutsames  Eindampfen   concentrirt,   ist  sie  eine  schwere ,  dickliche 

taiigkeit,  welche  alle  Eigenschaften  einer  kräftigen  Säure  besitzt  und  (da 

kAOch  1   vertretbares  Wasserstoffatom  enthält)  mit  Metallen  wahre  Salze 

iMld«!  vermag.    Die  meisten  derselben  —  auch  z.  B.  das  Baryumsalz  — 

U  Mslicb    in    Wasser.   —  Die    freie   Aethylschwefelsäure    (auch   Aether- 

■vefelsäure  genannt)  ist  ziemlich  unbeständig. 

Daas  sie  beim  Erwärmen  mit  Alkohol  (unter  Eückbildung  von  Schwefelsäure) 

erzeugt,  ist  schon  oben  erörtert  worden  (s.  Gleichung  [2j  des  {$  959).    Die 

le    Zersetzung   erfährt   sie   auch   beim   Erhitzen   fSr  sich;  in  verdünnter 

erhitzt,  liefert  sie  dagegen  Schwefelsäure  und  Alkohol.  —  Aehnlich  verhält 

mit    den  Schwefelsäureverbindungen    des  Methyls  und  der  übrigen  Alko- 

ftle. 

Aneh  die  sohwefllge  Säure  bildet  normale  und  saure  Ester;  erstere  werden  als 

ifligsäure- Aether,  letztere  meist  als  Sulfonsäuren'*')  bezeichnet. 

Von  der  3 basischen  Phosphorsäure  leiten  sich  dreierlei  Ester  ab,  ent- 
^hend  den  folgenden  Beispielen: 

^  ^koiphonäure-Aeth/läther  P  04(0,  IL),   verhält  sich  als  ein  neutraler  Aether 
I  liMt  sich  bei  215^  unzersetzt  destimren. 

DIMtliyl'phosphorsäure  P04(CsH5),H  verhält  sich  als  1  basische, 

'    itonithyl'photphortäure  "POAC^ll^yB.^  als  eine    2 basische   Säure;  beide    er- 
■en  in  höherer  Temperatur  Zersetzung.  — 

.   Anentiure,  Borsäure,  Kiese/säure  und  selbst  die   schwache  Kohlensäure  geben 
(UUIfl  ftthenrtige  Verbindungen. 


I.  Von  Halogenverbindungen  (Haloldäthern)    der    Alkoholradicale 
In  erwähnt: 

Itethflchlorld,  Chlormethyl  CUaCl.  Bildet  sich  aus  Salzsäure  und  Methyl- 
ohol  nach  der  Gleichung: 

CH,.OH  4-  HCl  =  CH3CI  4-  H.O 
I    wird    zweckmässig    dargestellt    durch    Erwärmen   eines   (iemenges   von 


*)  Nicht  sa  verwechseln  mit  «Sulfosäuren '  (§  *3S3)  —  welche  Ausdrü^^k^  q»& 
euander  Termengt  werden. 


1^  Organiai^he  Chemie:  Methiiuderivate. 

HoUgeiit,  Sehicefelaäure  und  Korkaals.  Es  ist  ein  farbloses,  erst  bei  —  ll 
sich  verflQssigeudes  Gas  von  atherartigem  Gerucb,  wenig  tOslich  in  Wul 
brennbar  mit  grün  gesäumter  Flamme. 

Asthjfichlorld  oder  Chloräthyl  t',H,.Cl  wird  in  analoger  Weia.'  aus 
gewöhnlichen  Weingeist  erhalten,  verflüssigt  sich  bei  -r-  11"  und  ist  sonsJ 
vorigen  ähnlich. 

Methylbromld    CHjBr.  siedend  bei  Vi",    Aeth/Ibromid    C.HjBr  bei  41"  C, 
Hethyljodid       (.'Hj  J  .  ,    44",    Aelh/Ijadid        CjHjJ      .    72'  C, 

sind  farblose  FlüEsitkeiten,  Bchwerer  als  Wasser,  von  ätherartigem  CJemd  i 
mehr  oder  minder  leicht  breunbar.  Sie  entstehen  analog  den  Chloriden  U 
Einwirkung  von  Haloidsäuren  auf  den  betreffenden  Alkohol.  —  Fflr  di«  I) 
Stellung  dieser  Verbindungen  verwendet  mau  gewiihnliah  nicht  fertige  Ä 
reep.  Jod wasaerstolfs Sure,  sondern  man  lUat  Brom  oder  Jod  in  dem  AlkvliDl 
föft  F/iosphitr  hinzu  und  destillirt  nach  einiger  Zeit  ab.  Der  unter  diMei 
hgJtnissea  entstehende  Halogenpbospbor  zersetzt  sich  in  BerühniDg  mit  .Wii 
gtoffhjdrosyd"  (=  Wasser)  bekanntlich  sogleich  in  pbesphorige  Siture  und  ,B 
genwaaserstofT'  (§  ."i95);  —  mit  Alkoholen,  d.  i.  den  „Hydroxjden  der  ADM 
radicale"  gibt  er  in  ganz  analoger  Weise  phospborige  SSure  und  .Hila 
Aikoholramcal"  (d.  i.  Jodmethyl,  Bromüthjl  u.  s.  w.j 

oea.  Die  genannten  Haloldätbe^  oder  Halogenverbinduugen  der  Alkd 
radicale  sind  offenbar  gleichbedeutend  mit  den  1  fach  substitniiten  Koi 
Wasserstoffen  der  Sumpfgas  reihe. 

Es  ist  X.  B.  ChtQrmftkyt  [CH,]C1  identisch  mit  „einfach  gechlortem  Si 
gas"  oder  dem  .Monoehlormetban"  C[H,C1J;  Brotnäihyl  [C.HjJBr  gieichbc'df 
mit  .raonobromirtem  Aethan"  C^fHiBr]  u.  s.  w. 

Denken  wir  uns  ein  2  tes,  3  tes  etc.  oder  allgemein  n  Wasserstifcw 
durch  ein  Halogen  substitiiirt ,  so  gelangen  wir  zu  Verbindungen,  die  I 
nach  Belieben  in  dreierlei  Weise  auffassen  katm'  Otlmlich: 

a)  als  n  fach  substituirte  Kohlenwasserstoffe, 

b)  als  (n— Ofach  substituirte  Haloidäther. 

c)  als  die  Ha  logen  Verbindungen  mehrwerthiger  Kohlenwaasei 
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Das  Chloroform  ist  eine  schwere  (spec.  Gew.  =  1,48),  farblose,  mit 
sser  nicht  mischbare,  schwierig  entzündbare  Flüssigkeit  von  eigenthüm- 
ätherischem,  zugleich  aber  deutlich  süssem  Geruch.  £s  siedet  bei  61® 
Terflüchtigt  sich  rasch  an  der  Luft.  Die  Eigenschaft  dieser  Verbindung, 
[eathmet  einen  Zustand  vorübergehender  Empfindungs-  und  Bewusst- 
^keit  hervorzurufen,  bedingt  ihre  bekannte  Anwendung  bei  chirurgischen 
Tationen.  Es  wirkt  auch  äusserlich  schmerzstillend,  z.  B.  bei  Zahnschmerz, 
gesehen  hiervon,  dient  Chloroform  zuweilen  als  Lösungsmittel  für  Jod, 
sphor  und  gewisse  organische  Stoflfe,  zumal  für  Fette,  Harze  und  Kaut- 
ik.  —  Wird  Chloroform  noch  weiter  mit  Chlor  behandelt,  so  tauscht  sich 
i  das  letzte  Wasserstoifatom  gegen  Chlor  aus,  und  man  erhält 

Trichlormethylchlorid  C  CI4  ( Tfitracfüormethan),  welches  ui<*ht8  weiter  ist 

Vierfach'Chlorkohlenstqff  (§    470),  eine  angenehm   aromatisch   riechende 

ulgkeit  von  dem  spec.  Gew.  1,58  und  dem  Siedepunkt   11^,    Die  Ver- 

Inng  ist  ziemlich  bestandig  und  wird  (entgegen  dem  Verhalten  fast  aller 

igen  nicht-metallischen  Chloride)  durch  Wasser  allein  nicht  zersetzt. 

Mit  Aetzkali  erhitzt,  liefert  sie  Chlorkalium,  Koblensäure(-anhydrid)  und 
»er.  —  DampffÖrmiß'  durch  ein  glühendes  Rohr  geleitet,  ergibt  die  Verbin- 
l  zwei  chlorärmere  Kohlenstoffchloride  CjCl^  und  CyCl«,  welche  gewöhnlich 
fMch'  und  Dreifach'Chlorkohlenstoff  genannt  werden.  Er.sterer  ist  flüssig;  letzterer 

]a7stallinisch,  aber  leicht  schmelzbar  und  flüchtig  und  besitzt  einen  canipfer- 
ichen  Geruch. 

(4)    Ammoniakartige  Verbindungen  der  Alkohol radicale. 

064.  Denkt  man  sich  die  Wasserstoffatome  des  Wassers  ganz  oder  theil- 
«  durch  Alkoholradicale  ersetzt,  so  erhalt  man  einmal  die  Oxyde  der 
oholradicale  oder  die  (einfachen)  Aether,  das  andere  mal  ihre  Hydroxyde 
r  die  Alkohole.  Das  Wasser  kann  darum  gleichsam  als  Vorbild  oder 
'pus"  der  Aether  und  Alkohole  betrachtet  werden:  und  das  auch  in  so- 
i  mit  Recht,  als  der  indifferente  Charakter  dieser  Verbindungen,  ihre 
mschaft  zahlreiche  Stoffe  unverändert  zu  lösen  otc,  eine  unverkennbare 
inlichkeit  mit  dem  Verhalten  des  Wassers  aufweist.  Man  sagt:  die  genannten 
'bindungen  sind  ,.nach  dem  Typus  des  Wansera''  zusammengesetzt. 

▲mine.  Aehnlich  wie  jene  sauerstoffhaltigen  Verbindungen  auf  das  Vor- 
!  des  Wassers,  so  lassen  sich  gewisse  stickstoffTialtige  Verbindungen  der 
oholradicale  auf  das  Vorbild  des  Ammoniaks  zurückführen  oder  wie  man 
b:  von  dem  „Typus  des  Ammoniaks''  ableiten.  Die  Berechtigung  hierzu 
ibt  sich  aus  dem  durchaus  ammoniakahnlichen  Verhalten  der  betreft^enden 
itanzen,  die  man  demgemäss  mit  dem  Namen  Amine  belegt  hat.  Man 
sncheidet  dreierlei  Arten:  primüre,  secundare  und  tertiäre  Amine, 
lachdem  die  Vertretung  durch  Alkoholradicale  auf  nur  1 ,  auf  2  oder  auf 

3  Wasserstoffatome  des  Ammoniaks  sich  erstreckt.  Ferner  kennt  man 
mischte  Amine'',  d.  h.  solche  secundare  und  tertiäre  Amine,  in  welchen 
ichiedene  Alkoholradicale  neben  einander  vorkommen'*'). 

•)  Aehnliches  gilt  beiläufig  auch  für  die  Aether;  man  kennt  z.  B.  einen 
litcIrtCTi"  M0ih!yhA9thyläther  n  h  /^  ^^^  andere  derartige  Verbindungen,  die 
dft  de  keuieiiei  praktische  Bedeutung  besitzen,  bisher  axiaaet  'Bcitca/c^t  >A»eftföcu 


S20  Orgsniache  Chemie:  JIetliaiid«riT«te. 

CH,| 
Methylatnln    H  >  N  (Monomethylamin)  kans  z.  B.  erhalten  werden 

mao  Uethvlbromid  nnd  Ammoniak   bei  höherer  Temperatur  (in  heu 
Terschlossenen  Gefassen)  auf  einander  einwirken  IBsst: 

El  CH,  I 

X       =        H  'X        ^        HBr 
H  ) 

Das  entstandene  MethyUmin  vereinigt  sich  (ganz  wie  Ammoniak)  mit  i 
dem  Vorgang  gebildeten  Bromwaaserstofiaanre  zu  einer  saliartigen 
bindung:  Bromwaaiertloff- Methylamin,  nus  welcher  man  durch  Erhiti 
stärkeren  Basen,  Kalilauge  z.  B.,  das  Methylamin  frei  machen  kann.  I 
weicht  dann  als  farbloses  Gas,  das  bei  0°  sich  verflüssigt,  übrigens  a 
seinen  Eigenschaften  von  Ammoniak  kaum  zu  unterscheiden  ist:  es 
den  nämlichen  stechenden  Geruch,  wird  von  Wasser  in  reichlicher  Heu 
sorbirt,  wirkt  ätzend,  bläuet  Lackmus  sehr  stark  und  erzeugt,  mit  M\ 
Säuren  zusammengebracht,  ganz  ähnliche  Nebel  wie  Ammoniak  (§314 
vollkommener  Neutralisation  der  kräftigsten  Sauren  bildet  es  Sali 
Soppelsalze,  so  z.  B.  ein  dem  Salmiak  sehr  almliches  Chforwmt 
Methylamin,    das    man    entsprechend    dem    .yAmmoniamehlorid"    als 

„MonomethyUumcklorid"  N|     q  1  l^i  betrachten  kann. 
I    H  I 
Mit  Platinchlorid  gibt  dieses  Salz  einen  gelben  Niederschlag,  welcb 
Ammoniumplatinchlorid  (Platinsalmiak)  t&uschend  fihnlich  sieht  und  ga 

sprechend  zusammengesetzt  ist. 

Vom   Ammoniak  unterscheiden    läsat  sich    das  Methjlamin  dnn 

leitliiprt'   Breunbarkeii .  sowie    durch  die  Arl   der  Zersettung   beim    Dar 
-'---'i   srililicii'lp   Rohreu:    es  Hefirt   dahei   'nphpii  Bbtii-ifiurp.  Tva 
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iringslake,  worin  es  auch  reichlich  enthalten  ist,  und  woraus  mau  es 
rch  Destillation  mit  Kalilauge  ge^^innen  kann.  Trimethjlamin  findet  sich 
ner  fertig  gebildet  in  einigen  Pflanzen:  sehr  reichlich  in  Chenopodium 
varia,  jedoch  auch  in  den  Blüthen  der  Vogelbeeren,  Birnen  und  Weiss- 
•n-  f Crataegus-)  Arten.  Auch  bildet  sich  diese  Verbindung  (gleichzeitig 
;  Ammoniak)  nicht  selten  bei  Gahrungs-  und  Fäulnissprocessen,  z.  B.  in 
lecht  gepflegten  Aborten.  —  Die  Salze  des  Trimethylamins  sind  denen  des 
moniaks  ganz  ilhnlich. 
Als    Beispiel    gemischter    Amine    erwähnen    wir    Methyl  -  Aethyl  -  Amylamln 

h  \ 

Ij  y  N,  eine  dicke,  bei  135^  siedende,  unangenehm  riechende  Flüssigkeit;  eben- 

•11 

I  mit  der  Fähigkeit  Salze  zu  bilden. 

965.  Ammoniumbaaeii.  Die  stark  alkalischen  Lösungen  der  Amine,  oder 

man  auch  sagt,  der  Aniinbasen  dürfen  als  die  Hydroxvde  Ammonium-^VL' 

er  Substanzen  aufgefasst  werden,  wie  dies  die  folgenden  Schemata  erläutern: 


N 


H 


H  ^' 


Hl 


0 


CH,  fCH, 


(GH, 
H  x)CH, 


C,H5 
0,H„ 


H  I  CHj 

H/"'  H/^  H/"^  H/ 

Jmmtomwmkjfdrozgd        Mtonttmethylium-  Trimetkylium-  Jtethyl-  Aeihyl-  Amyiium- 

hydroxfjd  hydroxyd  hydroryd. 

Es  haben  indess  aus  den  primären,  secundären,  tertiären  Aminen  ebenso 
lig  wie  aus  dem  Ammoniak  selbst  derartic^  Verbindungen  als  solche  sich  dar- 
Oeu  lassen;  fi^ringe  Erwärmung  genügt,  das  Amin  aus  der  wässrigen  Lösung 
reriLndert  abdunsten  zu  lassen. 

Dagegen'  ist  es  gelungen  —  und  dies  ist  theoretisch  sehr  interessant  — 
ch  SnAlhrun^  eines  4ten  Alkoholrestes  dem  „Ammoniumhydroxyd"  corre- 
■dirende  Verbmdungen  von  äusserst  stark  basischen  Eifi^enschaften  und  relativ 
■er  Beständigkeit  wirklich  im  reinen  Zustande  darzustellen.  Von  diesen,  zum 
OBcbied  von  den  Aminbasen,  als  wirkliche  ^Ammuniumbasen'zu  bezeichnen- 
Verbindungen  ist  z.  B.  das 


Tetramethyllumhydroxyd     N 


fCH, 
^  2*        ^'der  kürzer  N(C  H,), .  0  H 

ghI,^ 

H  10 


folgende  Art  zu  erhalten.  Bringt  man  Trimethylamin  nochmals  mit  Jod- 
lyl  zusammen  (oder  lässt  man  von  vom  herein  Ammoniak  auf  überschüssiges 
nethyl  einwirken),  so  vereinigen  sich  Trimethylamin  und  Jodmethyl  geradeauf 
I  der  Gleichung: 

N(CH3),  -f-  CH3J  =  N(CH3),J. 

so  gewonnene  T-tramethylitnn/odid  (d.  i.  ein  ^.lodammonium" ,  in  welchem 
BtHche  WasserstofTatome  durch  Methyl^ruppen  ersetzt  sind)  lässt  sich  durch 
Jining  mit  feuchtem   Silberoxyd   (welcnes  hierbei  wie  ein   Hydroxyd  wirkt) 

itcen  zu  Jodsilber  und  Tetraniethyliumhydroxyd,  gemäss  der  Gleichung: 
N(CH^,J       4-       AgOH        =       AgJ        -f-        X(CH3)..0H 

Tftramtetkyliumjodid  SUbtrhyilruxyd  Jod*Uber  Ttintutftkyitunthydruxyd. 

Diese  merkwürdige  Verbindung  ist  kr>'stallisirbar,  nicht  flüchtig  und  auf- 
id  beständig.  (Erst  in  starker  Hitze  zersetzt  sie  sich  unter  Bildung  von 
ethyljunin.)  Ihre  basischen,  ätzenden  etc.  Ei^nschatten  sind  so  bedeutend, 
ne  sich  denen  der  ätzenden  Alkalien  vergleichen  lassen;  sie  vereinige  sich 
it  hegimg  mit  Säuren,  zieht  mit  Leichtigkeit  Kohlensäure  aus  der  Luft  an 
farin^  in  der  LOsung  von  Metallsalzen  me  nämlichen  NiederschU^j^  VsL<«r«Q»T 
Ui-  und  Natronlauge.  — 


022  Orgmnische  Chemie:  Metbuiderivftte. 

Aehnliche    Verbindung:«)    exiatiren    aach    fUr   die    abrigen  Alkohdni 

(Äethjl,  Propyl  u.  s.  w.),  und  mau  kennt  ebenfalla  gemi8c^♦-  *—-".!— t 
unt«r  denen  z.  B.  das 


966.  Pboaphine-,  PhOBphoniumveTbinduitg«!!.    Den  Aminen  nid 

moniumbasen  vüllig  correspnndirende  Verbindungen  gibt  auch  der  (in  vieler 
sieht  dem  Stickstoff  analog  sich  verhaltende)  Pkmpher.  Han  kennt  z.  B.  ffie 
dem  Typii.i  ilc»  Fho'phoTvtaaitritoffi  zusammengesetzten  Verbindungen: 

Milhylphoiphin    P        h"    mmith!/lpho,pl,m     P '  C h!   JV.Bi«Ajrfp*ov*..i  P   C 

I    H  I     H  IC 

und  eben  dergleichen  von  anderen  Alkoholrodicalen.  Alle  diese  Suhatau« 
sitzen  ausgeprägt  basische  Eigenschaften  und  einen  hächst  widerhcbei 
täubenden  (in  ,*Är  verdünntem  Zustand  merkwürdiger  Weise  zuweilen  in 
einthen  erinuernden)  Geruch.  An  der  Luft  entzUnden  sich  die  Pbosphine 
schon  in  gelinder  Wärme  von  selbst. 

jBtramethylphoaphoniumhfaroxjd  PiCH, ,  .  OH  ist,  wie  die  betreffende; 
Stoffverhindun g,  eine  sehr   starke  Basi^,  last  von    dem   Charakter  des  AeU 

867  Areenbasen  Die  zahlreichen  Arsenverbmdungen  der  Alkoboln 
scbhe^sen  sich  zum  Tbeü  den  voni^en  lolUtändig  an  gestalten  sich  uide<i 
weit  mai in igl altiger  Ulan  kennt  mcht  allein  die  ^  n  dem  i  uvKtmri' 
zuleitenden  iinmiireR  secunddren  und  ttrtiSren  „Arsine  ,  sowie  (durch  Hm> 
emes  i  ten  Alk  htlradicals  aus  den  letzteren  hi  rvorgehende)  .Ariomnmbi 
—  '(ndem  aufh  une  Menge  Substanzen  welche  1  Atom  Arsen  umr  mit  1 
i  Alkohdgnippen  i  hne  sonstiiifen  Hinzutritt  von  ^^  aaserstoff)  verbunden  entb 
Von  letzteren,  scmit  nicht  mehr  nach  dem  Tvpus  des  Ammoniaks  ztuanui 
setzten  %  erbmdungen  ist  eine  der  bekannteren 

Antndimethyl  Kakodyl  As(f  H,),  (nihtiger  wohl  As  (CH,),)  Es  eW 
wenn  man  A  trntnoiyd  (weissen  Arsenik)  mit  rmgtavren  Sahnen  erhits,  ni 
im  reinen  Zustand  eine  farblose  flüchtige  Flilssigkeit  von  nnerträghch  ekell 
Renirh   un  I   nehr   kt  i^er  (jiftn,li  it      Kn    ]if   Luft   gebra  ht     entzündet  « 
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969.  Metallalkoholate.  Nicht  zu  verwechseln  mit  den  Organometallen 
eine  Art  von  Metallverbindunig^n,  welche  einfach  durch  Ersetzung  des  (ansser- 
des  Radicals  stehenden)  Wasserstoffs  aus  den  Alkoholen  hervorgehen  und 
r  «Metallalkoholate*'  genannt  werden.  In  wasserfreiem  Wvinpeist^  Holzgeitt  u.  a. 
^holen  lösen  sich  Kalium,  Natrium  und  ähnlich  leicht  oxydirbare  Metalle  mit 
after  Wasserstoffentwicklung  auf,  unter  Erzeugung  eigenthümlicher  krystalU- 

wer  Substanzen,  die  man  als  Kaliumäthylat  ^'«^*|  0,  Natriummethylat  ^^j[  O 

.  w.  bezeichnet.  —  Diese  Verbindungen,  gleichsam  ^Metallhydroxyde",  welche 
kelle  von  Wasserstoff  ein  Alkoholradical  enthalten,  haben  mit  den  vorerwähnten 
nichts  gemeinsam:  sie  sind  nicht  unzcrsetzt  flüchtig,  besitzen  keinen  unan- 
?hmen  (Spruch  und  zersetzen  sich  in  Berührung  mit  Wasser  augenblicklich  zu 
allbydroxyd  und  Alkohol. 

[c.J  Säuren.^ 

970.    In   enger  Beziehung   zu   der  Kohlenwasserstoffreihe   des  Methans 

zu  der  homologen  Reihe  des  Methylalkohols  steht  eine  Hoihe  organischer 

ren.    die  man   gewöhnlich   mit   dem   gemeinsamen  Namen   der   ,, fetten 

ren"  belegt,  weil  gewisse  Glieder  derselben  Bestandtheile  der  Fette  aus- 

lien.    Die  Zusammensetzung  der  hierher  gehörigen,  theilweise  schon  früher 

haft  gemachten  (vergl.  „Keihe  der  Ameisensäure",  §  921)  Verbindungen 

lurch  die  allgemeine  Formel  C„H,„0,  ausdrückbar,  wonach  sie  sich  von 

Alkoholen   C^Hj^  +  jO   durch   den   Mindergehalt  H,   und   den   Mehr- 

It  0  unterscheiden. 

Für  die  sehr  mannigfache  Bildungsweise  dieser  Sfluren  geben  die  Alko- 

'  den  gewöhnlichsten  Ausgangspunkt.    Bei  Behandlung  der  Alkohole  mit 

lirenden   Substanzen   wird   in   der  R^gol    zunächst   das  Plus   von  H, 

!h  Bildung  von  Wasser)  hinweggenbmmen,  wodurch  die  söge».  Aldehyde 

'.  u.)  entstehen,   die   durch   directe  Aufnahme   von   weiterem   Sauerstoff 

&8slich  in  Säuren  sich  umwandeln. 

Aus  den  Kohlenwasserstoffen  unmittelbar  lassen  sich  die  Säuren  weniger 
;  darstellen,  wogegen  wir  bereits  Bedingungen  kennen  lernten,  unter  denen 
snwasserstoffe  aus  Säuren  (resp.  deren  Salzen)  hervorgehen.  Die  §  925  u.  ü\ 
ir  Hand  der  Structurtheorie  erörterten  Beziehungen  führten  uns  dazu,  die 
m  anzusehen  als  ^Kohlen Wasserstoffe",  welche  an  Stelle  einer  if«My /gruppe 
die  6'«rAoxy/gruppe  CO — OH  enthalten.  —  Die  Alkohole,  eine  ^hydroxylirte 
rlgnxpfe'*  CHj — OH  enthaltend,  gehen  der  Structurlehre  zufolge  daduixih  in 
en  über,  dass  sich  eben  diese  Gruppe  (durch  Oxydation)  in  die  Carboxyl- 
)%  CO — OH  umwandelt.  —  Femer  erhellt  aus  dem  früher  mitjo^etheilten,  dass 
aus  1  atomigen  Alkoholen  sich  ableitenden  Säuren  1  basisch  sem  müssen,  und 
r,  dass  für  die  höheren  Glieder  der  Reihe  eine  ent^^prechende  Anzahl  isomerer 
ndungen  vorauszusehen  sind  (§j^  929;  930). 

Die  zur  Zeit  bekannten  Glieder  der  Fettsäurereihe  sind  folgende: 


Ameiaensäure 

Esttgatinre 

Propionaaure 

Buiieraänre 

VaUrianaäure 

Capronaäure 

OenanihyUäure 

CäpryUäure 

BektrgwMäure 

Caprm»äure 


C  H,  O3 
C,  H,  0, 
Ca  H«  0, 
O4  H,  0, 

Ca     HiüOg 

Cft  H,,Oj 
C,  H,4  02 

C,  HjsOa 

CjoHjqO, 


Laurinaäure 

Myriatinaättre 

Palmitinaa'vre 

MargarinaSvre 

Stearinsä'vre 

Ärachinauure 

Behenaa'ure 

Hyanatäure 

Ceroiinaäure 

Meliaainaäurc 


CJ1H34O, 
C,4H,,0, 
C.fiHajO, 
G„H,(). 
Cj^HaöO... 

C/23H44ÜS 

CJ^H^oO, 


g24  Orgranüche  Ohemie:  UethuideriTftte. 

971.    Wir  befrinnen  unsere  BotracMung  mit  der  Tonaglicb  wkhtigt 

Essigsäure  C,HjO,").  Fertige  EssijfBäure  findet  sich,  wiewohl  nti 
sam  in  einigen  pflanzlichen  und  thienschen  Saften.  —  Ihre  Bitdnniü  ei 
lauptsächlich:  a)  bei  der  Oijdation  des  Aethylalkohols  (Weinpei 
b)   bei  der  trocknen  Destillation  dos  Holzes  und  ähnlicher  StoSe. 

a)  Unter  dem  Einfluss  gewisser  Sauoratoffü borträger  geht  der  Weil 
sehr  leicht  in  Essigsäure  über,  so  z.  B.  dnrch  Berahning  mit  PI: 
scbwarz  (§  848).  —  An  der  Luft  bleibt  starker  Alkohol  nnvertndert, 
<lüDDter  desgl.,  wenn  er  ganz  rein  ist.  Bei  Gegenwart  fermentartig  wi 
der  Stoffe,  wie  solche  in  den  meisten  Pfianzensüften  vorkommen  (5 
findet  daffgen  eine  allmahligo  Umwandlung  des  jUkohols  in  verdümite  1 
säure,  o3er  wie  man  geraeinbiU  safrt:  Bildung  von  Essig  statt.  Man 
diesen  Vorgang  fälschlich  oft  „Essi^^abrung", 

Er  ist  keine  wirkliche  Oährung.  sondern  ein  reiner  OxydatioMproce» 
durch  die  Gegenwart  lebloser  fermeute  vermittelt  wird.  Eine  bei  der 
Eiudggllbrung  auftretende  PUzart,  der  Essigpilz  (Easigkahm.  Essin 
Mycodcrma  aceti)  scheint  zwar  durch  ^eine  Lebentithatigkeit  die  Essigbilaa 
flirdem,  ist  aber  nicht  eigentliche  Ursache  derselben. 

Wein,  Bier,  überhaupt  alle  durch  Vergahrung  von  Pfianzenstofie 
mittelbar  zu  erzielenden  alkoholischen  Eüssigkeiten  werden  beim  Steh 
der  Luft  ohne  weiteres  Zuthun  bald  sauer,  da  sie  ausser  vordflnntem 
hol  das  zur  Essighildung  erforderliche  Ferment  schon  outhalten.  Vm 
daraus  zu  gewinnen,  braucht  man  nur  die  betreffenden  Flüssigkeiten  - 
besten  bei  20—30*  Warme  —  in  offenen  Fä.ssem  sich  selbst  zu  Qberli 
wonach  mit  Ablauf  einiger  Wochen  oder  Monate  die  Essigbildung  voll 
zu  sein  pflegt.  Eine  Gasen twickelung  (wie  bei  wirklichen  Qähmngen, ! 
findet  dabei  nicht  statt;  der  reichlich  sich  bildende  Essigpili  (s.  o.)  b( 
theils  als  weissliche  Haut  („Essigkahm")  die  Oberflache  der  FlUESi 
tlieils  sammelt  er  sich  auf  dem  Boden  an,  und  wird  in  dieser  Form  .,1 
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kann.  Bei  der  neuerdings  mehr  und  mehr  üblichen  Schnellessig* 
cation  wird  diese  Bedingung  dadurch  erfallt,  dass  man  den  zu 
enden  Alkohol  in  möglichst  grosser  Oberfläche  der  Luft  darbietet, 
lässt  den  verdünnten  Branntwein,  mit  etwas  Essig  versetzt  oind  ange- 
D  erwärmt,  wiederholt  durch  hohe  Fässer  („Essigbilder")  herabtropfen, 
)  seitlich  mit  zahlreichen  Luftlöchern  versehen,  innen  aber  mit  Hobel- 
1  gefallt  sind,  auf  denen  die  Flüssigkeit  sich  verbreitet  und  dadurch 
igiebigster  Weise  mit  Luft  in  Berührung  kommt.  So  erreicht  man  in 
,  was  früher  Wochen  erforderte.  —  Der  aus  Branntwein  erzeugte 
besitzt  nicht  das  Aroma  des  echten  Weinessigs,  ist  aber  chemisch  be- 
st weit  reiner,  als  alle  aus  nicht  destillirten  Flüssigkeiten  gewonnenen 
iorten  und  namentlich  viel  besser  als  Bieressig. 

I  Holzessig  erzeugt  sich,  wie  schon  mehrfach  erwähnt,  bei  der 
en  Destillation  des  Holzes  und  ist  in  der  wässrigen  Flüssigkeit  ent- 
,  welche  über  der  dunkler  gefärbten,  dicküüssigon  Theerschicht  sich 
melt  (§  478).  Durch  wiederholte  Destillation  (wobei  zugleich  Holz- 
gewonnen wy-d,  §  956)  erhält  man  daraus  einen  reineren  Holzessig, 
3er  immer  noch  Theersubstanzen  zurückhält  und  davon  einen  eigen- 
ch  brenzlichen  Geruch  und  stark  conservirende  Eigenschaften  besitzt, 
benutzt  ihn  häufig  zu  einer  Art  künstlichen  Räucherung  von  Fleisch- 
I  etc.) 

'2.  Darstellung   reiner   Essigsäure.    Der  nach  allen  obigen  Me- 

gewonnene  Essig  ist  eine  Cmehr  oder  minder)  erheblich  verdünnte 

Iure.  —  Die  reine  Säure  kann  fda  ihr  Siedepunkt  von  dem  dos  Wassers 

jnig  verschieden)  nicht  etwa  durch  Abdampfen  des  P^ssigs  hergestellt 

,   sondern  man   muss   zu   diesem  Zweck  erst   essigsaure   Salze   be- 

Q,  die  dann  von  Wasser  befreit  und  durch  eine  stärkere  Säure  zer- 

oncentrirte  Essigsäure   ergeben.    In   der   Kegel   erzeugt  man,  durch 

lisation  des  Essigs  mit  Soda,  essigsaures  Natrium. 

ich  auii  dem  unreinen  Holzessig  lässt  sich  dies  Salz  in  hinlänglicher  Bein- 
rstellen,  wenn  man  die  neutralisirte  Flüssigkeit  zur  Trockne  verdampft 
tn  Kückstand  auf  etwa  250"  erhitzt,  wodurch  die  Theerprodukte  zerstört 
,  bevor  noch  das  essigsaure  Salz  eine  Zersetzung  erfährt. 

dem  man  trockenes  essigsaures  Natrium  mit  concentrirter  Schwejelsäure 
X  Retorte  erwärmt,  lässt  sich  die  reine  Essigsäure  (ganz  ähnlich  wie 
petersäure  §  165)  durch  Destillation  gewinnnen. 

genschaften,  Verwendung:  Sie  ist  eine  farblose  Flüssigkeit  von 
ipec.  Gew.  (bei  15®  C),  stechend  saurem  Geruch  und  ziemlich  stark 
ir  Wirkung.  Noch  bei  erheblicher  Verdünnung  schmeckt  sie,  wie  der 
liehe  Essig  erweist,  sehr  sauer.  Die  ganz  concentrirte  Säure  gefriert 
>ei  -h  16®  zu  einer  eisartig  krystallinischen  Masse  und  wird  desshalb 
iig  genannt.  Sie  siedet  bei  118®;  der  Dampf  lässt  sich  anzünden  und 
mit  bläulicher  Flamme.  Bei  Vermischung  mit  Wasser  nimmt  das 
ew.  auffallende rweise  erst  etwas  zu,  bei  weiterer  Verdünnung  aber 
?s  das  normale)  wiedenim  ab. 

«  höchste  spec.  Gew.  (1,075)  zeigt  Essigsäure  mit  22  pCt.  Wassergehalt^ 
ron  43  pOt.  Dedtzt  genau  das  Gewicht  der  ganz  concentaniteii. 


^gg  O^anisclie  Cheniie:  HeÜumderivate. 

Die  niae  S&nre  findet  nnr  medicinische  und  technische  An« 
Eine  mit  wenig  Wasser  verdünnte  geht  im  Handel  als  Essigsprit  nn 
auch  zum  Hansgebrauch,  indem  man  das  für  die  Verwendung  als 
erforderlicbe  Wasser  je  nach  Bedarf  zusetzt.  Der  ordin&re  Essig  des  I 
(Bieressig)  hält  häufig  kaum  3  pCt.,  der  gewöhnliche  Branntweinessi 
mals  „Weinessig"  genannt)  4  —  6  pCt.,  der  stärkste  wirkliche  Weinew 
über  8  pCt.  Saure. 

Da  das  apec.  Gew.  keinen  sicheren  Anhalt  gewährt,  so  ermittelt  n 
Oehalt  des  Esdga  am  besten  auf  acidiraetrischem  Wege  (^  626),  hat  anch 
Ende  eigens  gradnirte  Gef&ase:  .Acctometer"  erdacht.  —  Essig  unterl 
der  Verfälschung,  nicht  selten  z.  B.  mit  Sehwtfeltäure.  Man  erknu 
leicht  durch  den  verhältnissrnttssig  reichlichen  Niederschlag*),  den  solchi 
mit  CklBrlmryum  gibt  (ij  «79).  Entscheidender  ist  folgende  Probe:  min  t( 
etwas  Easig  unter  Zuaatz  einea  Stückchens  Zuckir  in  gelinder  W8noe  (ii 
über  siedCTidem  Wasser)  zur  Trockne;  tritt  dabei  eine  —  von  Verkahli 
Zuckers  herrührende  —  Schwärzung  ein,  ao  ist  die  Gegenwart  öeier  S 


973.  EBfligHfture  Salze  (Aoetate).  Die  Essigsänre,  obschon  ei 
saure  Substanz,  ist  doch  im  chemischen  Sinne  (z.  B.  in  ihrem  Verhi 
Basen)  nur  eine  der  schwächeren  Säuren.  Ihre  Salze  werden  nicl 
Jurch  Schwefelsäure,  Salpetersaure,  SalssJiure,  sondern  auch  dnn 
organische  SHuren  zersetzt,  ja  zuweilen  sogar  durch  die  gsni  » 
Kohlensäure. 

Da  von  den  4  Wasserstoffatonien  nur  1  durch  Metalle  vertretl 
Essigsäure  also  Ibasisch  ist:  so  gibt  sie  vorwiegend  normale  (n 
auch  sogen,  basische,  sehr  selten  saure)  Salze. 

Die  Stnicturlehre  nimmt  an,  dass  da»  durch  Metall  leicht  erseMbare 
stoffatom  der  fnrieayigruppe  angehilrt  (S  i>2f)). 

EBBigaaures  Natrium  CjH,0,.Na  wird  durch  Nentralisation  i 
dünnter  KssigsAure  (meist  Holzessig,  s.  o.)  mit  Soda  gewonnen  nnd 
lisirt  in  farblosen,   monoklinen  Säulen,  welche  3H,0  eiitbalt«n. 
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uuirB9  Ammonium  CyH.Oi.NH«  ist  ebenfalls  krjrstallisirbar;  die  Lösung 
tiwach  nach  Ammoniak  und  zugleich  nach  Essigsäure;  wird  beim  Ein- 
unter Verlust  von  Ammoniak  sauer. 

^^aaures  Aluminium  erhalt  mau  am  einfachsten  durch  Wechselzer- 
Yon  schwefelsaurem  Aluminium  mit  essigsaurem  Blei  (§  791).  Die 
irCallende  Losung  gibt  an  die  Faser  der  damit  gebeizten  Gewebe 
imhjdroxyd  ab  und  ist  daher  für  die  Färberei  von  AVichtigkeit  (§  699). 

^gsaures  Elsenoxyd  ist  ebenfalls  nur  in  Lösung  bekannt.  Eisen- 
l  löst  sich  in  Essigsäure  zu  einer  fast  blutrothen  Flüssigkeit,  welche 
eimittel  Anwendung  ßndet.  Die  verdünnte  Lösung,  selbst  wenn  sie 
äigsäure  enthält,  scheidet  beim  Kochen  alles  Eisen  in  Form  eines 
en  Niederschlags  {Eiaenhydroxyd  mit  basisch -essigsaurem  Eisen)  ab, 
auch  in  der  Kälte  nicht  vollständig  wieder  auflöst.  —  Das  Oxydul- 
grünlich,  leicht  oxydirbar  und  dient  mitunter  als  Beize. 

igsaures  BleL  Das  normale  Salz:  Bleizucker  genannt  (§  789), 
rch  Auflösen  von  Bleioxyd  in  Essigsäure  gewonnen  und  krystallisirt 
osen  monoklinen  Prismen  von  der  Zusammensetzung  (C,H,0,),Pb 
3.  Die  wässrige  Lösung  dieser  stark  giftigen,  aber  technisch 
richtigen  Verbindung  vermag  noch  weitere  Mengen  Bleioxyd  aufzu- 
.  einer  alkalisch  reagirenden  Flüssigkeit,  welche  basisches  Salz  ent- 
als  „Bleiessig"  officinell  ist.  Freie  Kohlensäure  (schon  die  der 
lählig)  zersetzt  diese  Lösung  unter  Fällung  von  Blei  weiss  (§  790).  — 
an  Bleizuckerlösung  mit  einem  grösseren  Ueberschuss  von  Bleioxyd, 
1  sich  unlösliche  basische  Salze. 

igsaures  Kupfer»  Durch  Auflösen  von  Kupferoxyd  oder  kohlensaurem 
n  Essigsänre  erhält  man  das  normale  Salz  (CjHgOjjjCu  4-  HjO, 
unkel  blaugrüneu  Prismen  (des  monoklinen  Systems)  auskrystallisirt. 
i  AVasser  ziemlich  leicht  lösliche  Verbindung  geht  im  Handel  aAa 
lisirter  oder  (unpassend  so  genannter)  „destillirter"  Grünspan, 
jigentliche  Grünspan  ist  ein  in  Wasser  unlösliches  basisch  essig- 
lupfer  und  wird  im  Grossen  dargestellt,  indem  man  mit  Essig  be- 
upferplatten  der  Luft  aussetzt.  —  Eine  Doppelverbindung  von  essig- 
tii  araenigsaurem  Kupfer  bildet  das  schöne,  aber  sehr  giftige  Schwein- 
jrrtin. 

Anschliessend  an  die  Metallsalze  gedenken  wir  der  Essigsäure- 
agen  der  Alkohol radicale  oder  der  Ester  der  Essigsäure  (vergl.  §  961). 
.nntesten  ist  der 

'gsäure-Aethyläther  CaHgO,  .C,H,,  meist  schlechtweg  Eaaiyäther  ge- 

Pertige  Essigsäure  wirkt  nur  wenig  auf  Alkohol  ein,  leichter  in  dem 

wo   sie  sich  erst  bildet.    Um  die  Verbindung  darzustellen,  erhitzt 

besten  eaaigaaurea  Natrium  mit  Alkohol  und  Schwefelsäure  und  fängt 

destillirende  Flüssigkeit   unter   guter  Abkühlung   auf.    Der  Essig- 

.t   das  spec.  Gew.  0,904,   siedet   bei  74 »  und   ist  wenig  in  Wasser, 

Alkohol  löslich.    Er  besitzt  einen  sehr  angenehmen,  erfrischenden 

ist    brennbar    und   findet   medicinische   Auwendxmg.    ^^^ut^a  ^^"^ 


^g  Orguiuche  Chemie:  HethftsderlTAte. 

EB§igatber   finden    sich    in    den   meisten    Essi^-   so   wie   auch  in  bi 
Weinsorten. 

Wird  Essigather  mit  Kalilauge  erhitzt,  go  erfolgt  ein  Aagtansch  i 
der  OleifbitDg: 

C,H,0,,C,H,        -I-        K.OH        ^        CHjOj.K         ■+-      C,H,.( 

Sirlgiiurtt  ^«V  Salbaili^rMgd  tuigiamf  foNn         AiOtO^initH 

Einer  analogen  Zersetiung  unterliegen  alle  zusaramengesetiten  i 
wenn  man  sie  mit  Aetzlauge  erhitzt,  und  es  beruht,  wie  wir  spkter 
werden,  hierauf  der  Process  der  „Verseifung". 

Eulgsäart-Mflhfiäthßr  C,B,0,.üH,  ist  der  vorigen  Verbindung  sehr! 
wird  entsprechend  dargestellt  und  ist  in  geringer  Menge  im  rohen  Ho 
enthalten. 

Eultfaäure-Amrlither  CiH.Oj.CsH,,  wird  durch  Destillation  von  Amjli 
(„Foselöl")  mit  essigsaurem  Natron  und  HehwefelsSure  erzengt  und  ist  e 
133°  siedende  Flüssigkeit  von  täuschendem  Obstgemch.  Mit  Weingeist  w 
kommt  sie  als  „BirnOl"  oder  .BirnKtber"  in  den  Handel. 


976.  Ameisensäure  CÜjOj  (Structnrforrael  a.  g  926).  Ziemlich  nr 
in  Saften  des  Pflanzen-  und  ThieneicliB;  am  reichlichsten  in  den  Waldai 
und  Prozessionsraupen,  den  Brennhaaren  der  Xesscin,  den  Nadeln  von } 
und  Fichten.  In  sehr  kleiner  Menge  hat  man  sie  auch  in  humosem 
und  einigen  Mineralwässern  nachgewiesen. 

Bildungsweise  und  Darstellung:  FrQber  gewann  man  die 
durch  Destillation  der  Ameisen  mit  Wasser,  jetzt  bedient  man  sich  i 
kQnstticIier  Methoden  a|  Durch  geeignete  Oxydation  lässt  sich 
Aethylalkohol  in  E&sigsiuri  (§  971«),  so  der  Methylalkohol  {§  9i 
Ameisenslure  überführen   doch   ist  dies  praktisch  nicht  vortheilhaft 

bf  Lrbitzt  min  Starke  (rnicb  Zucker  oder  andere  sogen.  „Kohlehyt 
s.  w     u  )  mit    verdünnter    Schwfeltävre  und   Bravnttem,  so    erhalt  m 
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Um  reine,  concentrirte  Ameisensäure  zu  erhalten,  darf  man  nicht 
ameisensaure  Salze  durch  ßchwefeUäure  zerlegen  (vergl.  §  973),  da 
are  die  Ameisensäure  sofort  zersetzt  (durch  TTo^tfer-Entziehung  gemäss 
;hung  [1]).  —  Am  leichtesten  kommt  man  zum  Ziel,  indem  man  trocknes 
ttnMayrea  Bleiy  das  in  einer  Retorte  gelinde  erwärmt  wird,  durch  gas- 
igen Schwefelvaaserstoff  zerlegt: 

(CHO,),Pb        +        H,S        =        PbS        -h        2CH0,  H 

JmiMiiMKr««  BUi  Sehpe/elwasstrstof  Sekwe/dblti  Amnteiuäure. 

Eigenschaften:  Die  reine  Ameisensäure  ist  eine  farblose,  bei  —  1^ 
arrende,  bei  99^  siedende  Flüssigkeit  von  1,223  spcc.  Gew.  Sie  besitzt 
Geruch  der  Ameisen  in  verstärktem  Grade,  ist  sehr  sauer  und  ätzend, 
diemischer  Hinsicht  der  Essigsäure  ähnlich,  ist  sie  jedoch  weit  weniger 
tidig.  Wie  concentrirte  Schwefelsäure  (s.  oben),  so  wirken  auch  die 
iten  oxydirenden  Substanzen  zersetzend  ein,  wo  dann  Kohlendioxyd  (nebst 
MW)  gebildet  wird.  In  dieser  Weise  verhalten  sich  z.  B.  Platinschwarz, 
etersäure,  Chromsäure  und  die  meisten  Verbindungen  edler  Metalle: 
T-,  Quecksilber^lzQ  u.  a.  werden  daher  beim  Kochen  mit  ameisensäure- 
gen  Substanzen  rasch  zu  Metall  reducirt.  —  Die  Salze  und  Ester  der 
isensäure  sind  denen  der  Essigsäure  ganz  analog  und  vielfach  von  ähn- 
n  Eigenschaften. 

Anwitensaures  Ammonium  CHO^.NH«,  ein  farblos  krystallisirendes  Salz,  ist 
reh  bemerkenswerth,  daäs  diese  au  sich  keineswegs  giftige  Verbindung  beim 
zen  geradauf  in  Blausäure  und  Wasser  zersetzt  wird: 

CHOa.NH,    =    CNH    +    2HjO. 

Qmgekehrt  bildet  sich  ameisensaures  Ammonium  bei  längerem  Stehen  der 
»rigen  Blausäure  (§  503).  Wird  Blausäure  (oder  Cyankalium)  mit  über- 
dfi^r  Kalilauge  gekocnt,  so  entsteht  —  unter  J  mmon (ViAentwickelung  —  ameisen- 
s  Aalium. 

imeiBensaures  Blei   (CHO,)aPb    krystalüsirt    in    schwerlüslichen   glänzenden 
len  und  wird  durch  Auflösen  von  Bleioxyd  in  warmer,  verdünnter  Ameisen- 
erhalten. 

Xmeisensäure-Aethyläther  CHO3.O3H5  (isomer  mit  Essigsäurc-Methyläther  und 
'Propionsäure^  8  89tl  u.  ff.)  wird  duTch  Destillation  von  ameisensaurem  Natrium 
Vein^ist  und  Schwefelsäure  gewonnen  und  seines  charakteristischen  Geruchs 
r   bei   der  Fabrikation  von  künstlichem  Rum  verwendet  („Rumessenz'". 

Propionsäure  C3H0O3   ist  in  der  Natur  wenig  verbroitct,  entsteht  aber 
selten    bei   Gährungs-   und   Oxydatiousprocesson   und  entspricht  nach 
ischaften  und  Verbindungen  fast  durchaus  der  Essigsäure. 

YIQ,  Butteraäure  Q^H^O^,  Von  den  2  Isomeren,  welche  der  Structurlehro 
je  möglich  sind,*)  ist  am  bekanntesten  die  sogen,  normale  oder  Ga'hrungs- 
'saure.  In  Verbindung  mit  einem  später  zu  betrachtenden  Alkohol- 
al  {Glyceryl)  bildet  sie  einen  regelmässigen  Bestandtheil  des  Butte r- 
)S;  der  üble  Geruch  der  „ranzigen"'  Butter  rührt  von  durch  ailmähligo 
tzung  frei  werdender  Buttersäure  her.  Ferner  finden  sich  Buttersäure 
Verbindungen  derselben  im  Johannisbrot  (Ceratonia  siliqua)  und  in 
Samen    einiger    Umbelliferen.  —  Ihre   Entstehung   bei   Gährungs-   und 


^)  Itan  Tergi  §  928  u.  ff.  —  Ausserdem  ist  die  Buttersäure  isomer  mit  Esnq- 
Attk^Uiker^  §  974 

'•«•Icr.  '^ 
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ähnlichen  Zersetzungsprocessen  ist  eine  sehr  allgemeine:  sie  ist  i.  B. : 
Sauerkraut,  in  den  sauren  Ourkpn  und  in  eingesäuerten  I'nttermitteb  (Kllii 
preaslingen  u.  a.)  enthalten  und  bildet  sich  hier  besonders  reichlich  bs 
langer  Dauer  der  (lährung  (durch  Veründening  anfangs  entshiniil 
Mikhtänre,  b.  d.).  —  Auch  in  thierisehen  Secreten,  dem  Schweisse 
ist  Bntt^raäure  ein  gewölinlicher  Bestandthail. 

Um  ButtorsäurR  darzustellen,  lasst  nmn  am  besten  ZuckerlÖsonit  (« 
gewöhnlichem  liohrtucker  oder  auch  Milchsraclfer)  mit  faulendem  Kl 
vergahren.  Man  fQgt  koAlentavrei  Calcium  (gestosseno  Kreide)  hinm,  ob 
freie  Säure,  welche  den  Verlauf  der  Gährung  beeinträchtigen  würde,  in  i 
Mass  ihrer  Bildung  zu  neutral isiren.  Unter  dem  Einfluss  eines  aia ' 
Käse  sich  entwi  ekeln  de  u  Ferments  bildet  sioh  durch  Zersetzung  dee  Zucfc 
zunächst  Milehsiiurc,  demzufolge  die  Masse  bald  zu  einem  dicken  Bra 
milchsaurem  Calcium  gesteht.  Mach  einiger  Zeit  aber  wird  sie  wieder  fl 
flüssig,  indem  unter  massenhafter  Entwicklung  von  KoAfensäure  und  Wm 
ttoffga»  die  Milchsäure  in  BiUtersäure  (resp.  das  schwerlösliche  tnilctiH 
in  leichtlösliches  butl«i'saures  Oalciuml  umgewandelt  wird: 

2C,H„0,  =  C,H,0,  H-  2C0,  -i-  4H 

JKchtnurt  BuHrmSm-,  trotUmlioxyil  ITuvraf 

Aus  dem  Calciumaalz  erzeugt  man  zweckmässig  (durch  Urasetzung  mil  S 
erst  buttersaures  Natrium,  welches  besser  krjstallisirt.  —  Wird  eine  lA 
dieses  Salzes  mit  Schwefelsäure  vermischt,  so  scheidet  sich  über  der  M 
des  entstandenen  Sulfate  freie  Buttersäure  als  Ölige  Schicht  ab.  die 
durch  Destillation  leicht  vollkommen  reinigt. 

Wie  EBsiggSure  aus  Weingeist,  oder  Ameisensäure  aus  Holzgeisi.  bo 

man  die  Butt«rsBure  auch  aus  dem  (ihr  im  Kohlen stofigehalt  correspouUKol 

BufyUlkohoi   darstellen,   wenn    man    denselben    mit    passenden   Oxydati  -— '"* 


behandelt. 
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hinthrui  fortig  <<nthsUeii,  mler  liildet.  sich  Konig^ens  bei  der  Bestil- 

in    äWMT  Stoffe    mit   WaBser.    Aehnlicli    den   vorig-en   entsteht   sie   hei 

K&erloi  Oniirungs-   und  FSulniBsprucesseti.   reichlich  z.  B.   in   faaleDdera 

e.  —  Die  beste  Art  ihrer  Darstellung   besteht  jedoch  darin,   dass  man 

flaHto/ial  {ans  FiiselOl)  mit  oxydirenden  Gemischen  (chromsaarem  Kalium 

I  SrhwefclH3ure)  Ungere  Zeit  erwftrmt  und  sodann  destillirt. 

""-">'  '^'^Kiifen  de«  DastüUt«  mit  Sodn  gewinnt  man  valetiaasaure^  Natrium 

■  u  von  Schwefelsaure  daraus  die  freie  Valerianailure,  die  sich  nach 

iure  ab  niige  Schicht  abiHcheidet.  —  Die  Valerianaänre  bat  dois 

I .  miedet  bei  175"  und  erfordert  3()  Th.  Wasser  zur  LOsone.    Ihr 

'  '  lii'Ttd  sauer,  en{(leich  an  Käse  erinnernd.  —  Ihre  SjaUe  und  Äetber- 

«n  'idil  iV.uon  der  Butteraäure  sehr  ähnlich, 

ttprMtHan  C,H,.jO,  findet  Bich  in  geringer  Menge  in  der  Butter,  im  CocosOl 

Inmmiicb  bei  vielen  Oxvdations-  und  Filuluissproceasen,  hauptsächlicb  ans 

ft-  nndbiweinadiibstanien.    Von  der  sehr  ähnlichen  ValerianaBure  unterscheidet 

ikh  d^rrh  höheren  Siedepunkt  und  noch  geringere  Lüslichkeit  in  Wasser. 

OtntnthjlMurt  C.  H„0,  bildet  sieb  n.  a.,  wenn  Wacb^,  RicinusCl  und  gewisse 

(n  FettJirten  mittelst  Salpetersilure  oxydirt  werden,  ist  eine  stark  sanre  FlUssifi;- 

iinil  ki*'il'.'t  erst  flher  "200°.  —  Der  sogen.  ^Oentnlhäthtr",  welcher  den  obarak- 

rr-  h'  t    t  ^niih  des  Weins  (nieht  das  einzelnen  Weinsorten  eigene  „Bou^uet ") 

":  I   ihiiiiitbestandthuil  des  bei  der  Detitillation  von  Wein  oder  Weinbefe 

,  iL  1.1  rusenal§  (Weinöls,  Cognscüls)  ist,  gehilrt  nicht  der  Oenanthyl- 

!■  111  ist  ein  Gemenge  der  Aethjläther  von  Caprj/liäurt,  CaprimAart 

»  .■..- ^' :riiiili  noch  anderen  säure  D. 

Ciprjliaure  C,H„Ü,  und  Caprlnaaun  G,,H^,0,  entstehen  unter  ähnlichen  Be- 
«meen  wie  Caprontt&ure  und  sind  gewübnucbe  BcRleiter  derselben,  so  a.  B. 
lleuicr  Mensel  in  der  Butter.  Sie  sind  ynu  widerlichem  Cteruch,  in  Wasser 
nulönltuh.  rnedea  sehr  buch  und  erstarren  schon  Über  0"  zu  kristallinischen 
ien,  —  Äehiilii-b  verlifllt  sich  die  zwischetktiegende  Ptlargooäuri  CgH„0,,  die 
•n  BUtivm  vun  PeUrgonium  roseum  fertig  gebildet  enlikalten  ist. 

1177.  Eigeatliohe  Fettaänren.  Die  bisher  betrachteten  werden  flüchtige 
taSareu  genannt,  weil  sie  (wenigstonü  bei  vorsichtigem  Erhitzen)  ohne 
ittiang  verdampfon.  Die  nun  folgenden,  kohlen stoffreichoren  Glieder, 
lie  hei  gewOlinlicbor  Temperatur  fest,  kristallinisch  und  in  Wasser  ganz 
«lieh  siail,  lassen  sich  nicht  als  solche  TerflUcbtlgen,  sondern  zerfallen 
1  Erhitit^n  mehr  oder  minder  vollständig,  unter  Entwicklung  entzQndlicber, 
stark  leuclilendor  Flaiumu  verbrennender  Gase.  [Ira  luftleeren  Kaum, 
t  mittobit  eines  Stromes  von  überhitztem  Wasserdampf  können  auch  diese 
MMizeri  I.  Th.  unzersetzt  destillin  werden.)  Ihr  Schmelzpunkt  liegt  unter 
K  and  steigt  mit  dem  Gelialt  an  Kohlenstoff.  —  Da  (esterartige)  Ver- 
imgeo  deraelben  die  weeent liebsten  Bestandtheile  der  Fette  auHmachen, 
ineiclmet  man  sie  als  „eigentliche  Fettsäuren". 
•1a  i*a  gewöhnlichen  Ketten  des  Pflanzen-  und  Thierreichs;  den  fetten 
n.  Talp,  S'-hmiUz  u.  s.  w.  findet  man  regelmässig  PiilmiliMäure ,  Slearin- 
■  [--.'■vAem  (ä'w  nicht  lu  gegenwärtiger  Reihe  gehOrigej  OeUilure. 
iTi?u  sind  daselbst  gebunden  an  „Gli/ren/C".  d.  i.  das  Kadical 
'I  hotrachieoden  Alkoholart,  die  man  Glt/eerm  genannt  hat.  — 
nd  duhor  die  Fett«  niebt^s  anderes,  als  ..znsammeu- 
Aether"  (..Ester"!  oder    richtiger   gesagt:    Gemisch"  denirti^r 

Hydroiyde  der  Alkalimetalle  zeigen  die  Fett«  das  allgetneine 
Estor  (s.  hei  li*»igirlher,  ja  1171  (:  sie  g<jben   ..MYssvMto  ^AVviW 
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sähe"  nsd  das  Hydroxyd  ibres  ^koholradicals  d.  i.  .lOlyeerylilbik 
Obfeerm.  —  Die  durch  Kodien  der  Fette  mit  Uzendoo  AlkaUen  eiti 
fettsanreD  Salze  heisseD  im  gewOhnlicbem  Leben  Selfeii',  der  Voigug 
EntatehuDg  wiid  die  „Vereeifung"  der  Fette  genannt  und  soll  BpSter 
betrachtet  werden. 

978.  Versetzt  man  eine  SeifenlOsnng  mit  einer  st&rkeren  SOnn, 
mit  Seh«)^el*äwe,  so  bildet  sieb  schwefelsaures  Alkali,  nnd  die  freiro 
s&uren  werden  unlöslich  ausgeachieden.  Bei  AbkOhlung  dos  flQsstg«! 
afturegemenges  nehmen  Stearin-  nnd  Palmitinsäure  krjatallioiscbe  Foi 
die  meist  auch  vorhandene  Oehanre  verbleibt  in  dorn  (lässigen  Antlw 
wird  durch  Auspressen  entfernt.  —  Die  weitere  Trennung  jener  eil 
sehr  ahnlichen  festen  Verbindungen  {Slearitt-  und  Pitlitiilmtä«rr\  llsi 
entweder  durch  wiederholtes  Umkrystnllisiren  aus  Alkohol,  oder  besser 
sogen.  „pHrtielle  Fällung"  erreichen;  letztere  gründet  sich  auf  die  etwt 
schieden  starke  Neigung  der  Säuren,  Salze  zu  bilden  und  zugleich  i 
Unlöslichkeit  gewisser  Salze  der  Fettsäuren. 

VerseUt  man  z.  B.  eine  Siiarintäurt  und  Mnitintiurr  enthaltende  (alkalx 
LOsung  mit  luigiaurrm  Magnttium  in  unzareichender  Menge,  so  wird  ti 
nur  Btearinsaures  Magnesium  gefKllt'.  die  davon  getrennte  Flüwigteit  % 
abermaligen  Zusatz  von  essiesaurem  Magnesium  ein  Gemenge  von  stearin 
und  palmitinsaureiii  Salz,  uua  der  aus  <Ieu  letxten  Antbeilen  erhaltene  Nied( 
be8t«1it  nur  aus  palmitinsauiem  Jto^esiura.  Durch  Zersetzung  des  usi 
dritten  Niederschlags  mittelst  Schict^tUUurc  gewinnt  man  daraus  die  ttei« 
Fettsauren  im  reinen  Zustand.  (Die  mittlere  Fällung  ergibt  ein  Gemni 
beiden,  daii  man  von  neuem  wie  vertier  behandelt,  hin  eine  genügende  Tr 
erzielt  ist)  —  Entsprechende  Methoden  dienen  auch  b«i  den  übrigen  Fei 
und  überhaupt  sehr  allgemein,  wo  es  sich  um  Trennung  einander  sebr  il 
Stoffe  baudeft. 

Stearinsäure  C„H,(0,  findet  sich  vorwiegend  in  deu  Talgartt 
Oberhaupt  in  den  consisteutercn  Fotteii.  Man  stellt  sie  gewöhnli 
Talgaoife  dar,  wclclio  fnsf  uur  aus  stoarinaaurem  und  palmitinsanrem  S 
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weit  consifltenter  (harte  oder  Natronseifen).  Die  Salze  mit  alkalischen 
i*)  und  die  fast  sAmmtlicher  Schwermetalle  sind  in  Wasser  unlöslich.  — 
Bieioxyd  ist  im  Stande,  bei  längerem  Kochen  mit  Wasser  die  Fette  zu 
fen  unter  Bildung  von  ,,fettsaurem  Blei'*.  Die  so  erhaltenen,  unlöslichen 
^ifen  sind  in  der  Wärme  leicht  schmelzbar  und  fahren  den  Namen 
)ter.  —  Von  den  zusammengesetzten  Aethern  unserer  Säuren  sind  die 
em  Alkoholradical  Olyeeryl  am  wichtigsten;  sie  werden  als  Glyceride 
shnet,  bilden,  wie  schon  erwähnt,  die  wesentlichen  Bestandthoile  der 
en  Fette  und  sollen  (wie  auch  die  Seifen)  späterhin  näher  betrachtet 
in. 

tariarinaäure  C.rHiiO.  ist  den  Torigen  sehr  ähnlich  und  bis  jetzt  nur  künst- 
an^stellt  worden.  Was  man  früher  mit  diesem  Namen  belegte,  erwies  sich 
Q  Gemenge  von  Palmitin-  und  Stearinsäure. 

aurinsäura  G,,U,|0,  findet  sich  in  den  Früchten  des  Lorbeerbaums  und 
icosöl;  —  M/ri8tlntäure  Gi4H^0«  in  der  sogen.  Muskatbutter  (Fett  der  Samen 
[vristica  moschata),  aber  aucn  in  der  gewöhnlichen  Butter  und  anderen 
cnen  Fetten,  z.  B.  (sammt  den  vorigen)  im  Wallrath. 

rachinsäura    CiqH.oO,    ist   im   Erdnussöl    (Arachis   hypogaea);    Behansäura 
,0,  im  Fett  der  Nüsse  von  ^Moriuga  nux  Beben";  Hyänasäura  C^HojO,  in 
Secret  der  Hyäne  und  zuweilen  im  Wollfett  (^Fettsch weiss")  der  »chafe 
ten. 

voilnsäura  C^H^O,  findet  sich  frei  im  Bienenwachs  (dem  in  Alkohol 
hen  Theüe  aesselben);  aAa  Carotlnaäura-Caryläthar  C^'Rj^:iO^.C^Ti^n,  im  sogen, 
sischen  Wachs.  Letzteres,  ein  durch  den  Stich  emer  Scnildlaus  veran- 
Pflanzenprodukt,  gibt  beim  Kochen  mit  Kalilauge  cerotinsaures  Kalium 
ifylalJtohol  (§  957). 

aIMnaäura  C,jH^O,  scheint  fertig  gebildet  nicht  vorzukommen.  Man  ge- 
sie  durch  Oxydation  des  MjfricylaUcohoh  (j$  957);  —  diesen  aber,  indem  man 
HMäure-Myrieifläther  (den  in  Alkohol  unlöslichen  Antheil  des  Bienen- 
(es)  durch  Kalilauge  verseift.  —  Cerotinsäure  und  Melissinsäure  sind  ein- 
sehr  ähnliche  farblose,  schmelzbare,  krystallinische  Massen. 

d)  Anderweitige  Verbindungen  der  Säureradioale. 

r9.  Bei  Beactionen  der  Fettsäuren  bleibt  C„H,„Oj  minus  OH, 
sin  Rest  CaH,«_,0  meist  erhalten.  Betrachten  wir  diesen  Rest 
s  Radical  der  Säure,  so  sind  die  Säuren  selbst  gleichbedeutend  mit 
oxyl Verbindungen  (Hydroxyden)  der  Säureradieale".  —  Nennen  wir 
las  Radical  der  Essigsäure  ^Acetyl*  (von  Acetum.  Essig)  so  ist 

C.H^O,        =        CjHjO.OH 

£9»ig8äure  AeHylhydroxyd, 

ie  Saureradicale  stehen  demnach  zu  den  Alkoholradicalen  in  der  näm- 
Beziehung  wie  die  Säuren  zu  den  Alkoholeu,  d.  h.  erstere  enthalten 
niger  und  0  mehr,  als  letztere,  und  man  kann  annehmen,  dass  bei  der 
lg  einer  Säure  aus  einem  Alkohol  einfach  das  Alkoholradical  (durch 
tion)  in  ein  Säureradical  übergeht: 

Aeihylnlkohol    C^HoO    =  C,H,.0H       (d.  i.  Aethyfhydroxijd) 

Eaaigaäure         C,H40,  =  CjHjO.OH    (d.  i.  Aceiylkydroryd). 


Die  Bildung  unlöslicher  Kalk-  und  Magnesiaseifen  ist  Grund,  wesshalb 
'*  Wasser  mm  Waschen  nicht  taugt. 
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Dwi  bei  gewiwen  Yorgftngen  auch  der  ÄMtiftefgtiaii  te  Stau  i 
spaltet,  oder  m.  o.  W.  das  Säureradical  selbst  Zersetiung  eiAlut,  wiri  kn 
mehrfach  erw&hnt.  (Vergl.  die  Bildung  von  Sump/gai  am  taifmrn  Sib 
§  hW),  Die  StTDctnrlehre  nimmt  daher  an,  dan  nnaere  .S&nrendieale'  ä 
^eichsam  aus  engeren  iUdicalen  EUsammengesetKt  seien.  Wir  Tarweisen  a  A 
Hinsicht  auf  die  Erflrterungen  des  §  9S&,  welche  zugleich  die  zniKhen  SU 
und  Alkoholen  stattfindenden  Beziehunräi  deutlicher  darlegen.  —  Ffii  n 
segenwSrtJgen  Betrachtungen  bietet  es  Sfsa  Vorzug  der  Einfachheit  und  H» 
Schreibweise,  wenn  wir  die  vorhin  erwähnten  (sauenbiffhaltigen)  Reste  als  B>lt 
der  Stturen  gelten  lassen. 

Äebnlich  wie  wir  eine  Beihe  den  Alkoholen  nahe  stehender  Snbutai 
(Aether,  Ester,  Amine  ete.)  als  Verbindungen  der  Alkoholradicale  in  im 
vermochten,  so  gestaltet  sich  auch  die  Zusammengehörigkeit  der  lahlreii 
SSureabkOmmlingo  sehr  anschaulich,  wenn  man  sie  als  „Verbindu 
der  S9ureradicale"  auffasst.  —  Wahrend  viele  Derivate  der  SSuren  dasä 
radical  ganz  unverändert  aufweisen,  mflssen  wir  in  anderen  ein  snbstitui 
Sflureradical  annehmen,  d.  i.  ein  solches,  dessen  Wasserstoffotome  Bünmi 
oder  zum  Theil  durch  anderweitige  Atome  resp.  Atomgruppen  ersetzt 
Wir  betrachten  zunfichat  die 

Derivate  der  Häuren  mit  unverändertem  Radical. 

Als  solche  sind  z.  B.  die  schon  besprochenen  Salze  und  Ksier 
Säuren  aufzufassen:  Die  Salze  enthalten  an  Stelle  des  (basischem  Wa 
Stoffs  ein  Metall,  die  Ester  ein  Alkoholradical.  (Letztere  können  bc^ie 
auch  umgekehrt  als  „Alkohole"  gelten,  die  iin  Stelle  von  Wasseistol 
S&ureradicul  aufweisenO  —  Von  femerweiten  Verbindungen  der  Saurend 
erwithncn  wir} 

(1)    Oxyde  der  Sauroradicale: 

980.  Säureanhydride.  Sie  verhalten  sich  zn  den  SSuren,  «i« 
(einfachem  Aether  zu  den  Alkoholeu.  und  bilden  sich,  wenn  aus  je  3  S. 
molecülen  die  Elemente  eines  Molecdls  Waner  austreteni 
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'  dwunach  das  SaLs  im  Ueberschuäs  vorhanden,  so  hat  der  Vorgang  [2]  die 
etcnng  nach  [1]  zur  unmittelbaren  Folge.  . 

Essigaäureanh/drid  (Q^E^O^O  {Acetyloxyd) ,  durch  Destillation  von 
knem  essigsauren  Natrium  mit  Acetjlchlorid  oder  Phosphoroxychlorid  in 
;er  Weise  zu  erhalten,  ist  eine  leicht  bewegliche  Flüssigkeit,  die  bei  138^ 
iety  ähnlich  wie  Essigsäure  riecht,  ohne  jedoch  Lackmus  zu  rOthen.  In 
88er  sinkt  sie  zunächst  unter,  und  erst  nach  einiger  Zeit  tritt  Vermischung 
i  Bildung  von  Essigsäure  ein.  —  Man  kennt  auch  ein 

ici^ih/peroxyä  (C,H3  0),0.  (durch  Behandlung  der  vorigen  Verbindung  mit 

Emkfperox^d  darstellbar),  aas  sehr  leicht  zersetzlich  ist  und  beim  Erwärmen 
h  wie  Chorstickstoff  explodirt. 

Ameisensäureanhfdrid  (CH0)3  0  ist  nicht  darstellbar,  da  die  Verbindung  als- 
i  m  Wasser  und  Kohlenoxyd  zerfällt  (vergl.  §  975«*).  —  Die  Anhydride  der 
%en  Fettsäuren  erinnern  im  allgemeinen  an  das  der  Essigsäure. 

Anmerkung:  Wie  von  den  Alkohol-,  so  kennt  man  auch  von  den  Säure- 
icalen  den  Sauerstoifverbindungen  analoge  Sulfide  und  Hydrosulfide;  letztere 
den  „Thiosäuren",  erstere  jThioanhydride"  genannt.    Beispiel: 

C,H30.0H  (C5,HjO)30 

Ksiigsäure  EasigBäureanhydrid 

CjHjO.SH  (C,H30)aS 

Th  ioeaaigsäure  Th  ioessigsäureanhydrid. 

(2)    Haloidverbindungen  der  Säureradieale. 

98L  Acetylchlorld  CaHgO.Cl  bildet  sich,  wenn  mau  F/tosphoroxychlorid 
ettigsavrem  Xairium  erwärmt  (wobei  jedoch  letzteres  nicht  vorwalten  darf, 
leichung  [2]  des  vorigen  Paragraphen).  Es  ist  eine  farblose,  an  der 
rauchende  Flüssigkeit  von  1,13  spec.  Gew.,  die  bei  55**  siedet,  stechend 
it  und  sich  mit  Wasser  unter  starker  Erhitzung  in  Essigsaure  und  Salz- 
t  umsetzt: 

CjHgO.Cl      :-     HjO     =~-    HCl    -^    CjHaO.OH. 

In  ähnlicher  Weise  bilden  und  verhalten  sich  die  Chloride  der  übrigen  Säure- 
ale, sowie  auch  deren  Bromide  und  Jodide.  —  Von  dem  fUdical  der 
isensäure  sind  keine  derartigen  Verbindungen  bekannt. 

(3)  Ammoniakartige  Verbindungen  der  Silureradicale: 

982.  Säureamide.  Wie  von  den  Alkohol-,  so  kennt  man  auch  von  den 
eradicalen  stickstoffhaltige  Verbindungen,  welche  nach  dem  Typus  des 
loniaks  zusammengesetzt  und  gewisser  Eigenschaften  des  Ammoniaks 
laftig  sind.  Man  nennt  sie  (zum  Unterschied  von  den  „Aminen''  der 
hole.  §  964)  Säureamide  oder  kurzweg  Amide  und  unterscheidet 
iter  in  ganz  entsprechender  Weise  primäre,  secundäre  und  tertiäre 
e.     Beispiele: 

[CjHjO  fCaHaO 

N    CjHsO  N    C^HjO 

[      H  CjHjO 

Diacetamid  Triaeetamid, 

hre  ammoniakähnliche  Constitution  einerseits,  die  Anwesenheit  eine^ 
eradicals  andererseits  crtheilt  diesen  Verbindungen  em^u  «v%«iiV)u!^ssL- 
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liehen  Dop  pol  Charakter,  demiuiolg«  sie  dcb  SOaren  g^enaber  aii  icki 
Basen,  Basen  gegenflber  als  BChwsche  Sanren  rerhaHon.  Oant  wie  diel 
Termögen  sie  sich  mit  Säuren  direct  zd  galzartigen  YeThindmiigen  n 
einigen,  sodann  aber  können  sie  ihrerseits  an  Stelle  Ton  WassenM 
Metall  oder  auch  ein  Alkobolradical  anfiiehmen.  Die  Terbindongen  kti 
Art,   welche   den  Charakter   von   Amiden   und  Aminen   in  sieh  Tereiii 

(C,H,0 
werden  „gemischte  Amide"  genannt;  Beispiel:  AelAylacelamiifSl  C,Hi   . 

I     H 
Acetamid  NU,(C,H30),  das  primäre  Amid  des  Essigsfinreradicals, 
stehtv  wenn  man  essigsaures  Ammonium  (oder  ein  Gemenge  von  essi^ 
Natrium  und  Salmiak)  der  trocknen  Destillation  unterwirft: 
C,H,O.O.NH«     ^     NH,(C,H,0)     +     H,0 

Es  bildet  weisse  Erratallnadeln,  die  beim  GrwSrmen  schmelzen  unl  i 
setEt  aublituiren.  Beim  Kochen  mit  starken  S&ureu.  wie  mit  Alkalien  seit 
in  iJ9iv«tur«  und  AiHmoniak,  —  Die  zablreicben  primUren,  secundSren  etc.  . 
der  übrigen  Säureradieale  sind  hier  nicht  näher  namhaft  zu  machen. 

Derivate  mit  tubilHuirtem  Säureradical. 
983.  Indem  der  WasserstofT  der  Pettsituroradicale  ganz  oder  thei 
vertretbar  ist  durch  die  Elemente  Chlor,  Brom,  Jod,  oder  auch  durch  . 
grnppen,  kOnnen  aus  den  vorerwähnten  Verbindungen  zahlreiche  Substitu 
Produkte  hervorgeben.  Sie  zeigen  (wie  dies  bei  wahren  Substitution 
Begel,  §  906)  im  allgemcineo  noch  den  Charakter  der  Matter^bsb 
Insbesondere  gilt  dies  von  den  Halogen  Substitutionen.  —  Was  die  Verti 
des  Wasserstoffs  durch  Atorogmppen  anlangt,  so  bieten  fftr  uns  Int 
uur  die  sogen,  Aiaidoderivate,  d.  h.  Verbindungen  in  denen  wir  an 
eines  oder  mehrerer  Wasserstoffatünie  die  Atomgruppe  NH,  {„Ämidogn 
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lit  schmelzende  Krystalle,  gewöhnlich  erhalt  man  sie  indess  als  stechend 
hende  Flüssigkeiten  ^  die  ihrer  heftig  atzenden  Wirkung  halber  zuweilen 
«Tgische  Anwendung  finden.  —  Aehnliches  gilt  von  den  Brom-  und  Jod* 
ititntionen  der  Essigsaure. 

084«    Amidos&tiren  entstehen,   wenn   in   das  Badical   einer  Saure   an 

le  von  Wasserstoff  die  Amidogruppe  NH,  eintritt.    Es  kann  dies  z.  B. 

tcht  werden,  indem  man  eine  halogen-substituirte  Saure  mit  Ammoniak 

irmt: 

CjHjClO.OH    -T-    NHs    =     C3H,(NH,)0.0H    H-    HCl 

Amidosauren  vermögen  als  schwache  Sauren  mit  Basen  Salze  zu  bilden, 
darin  enthaltene  Ammoniakrest  (NH,)  verleiht  ihnen  aber  zugleich  die 
inschaft  schwacher  Basen,  derzufolge  sie  auch  mit  Säuren  salzartige  Ver- 
langen eingehen.  —  Einige  der  betreffenden  Substanzen  bilden  sich  sehr 
lemein  bei  Zersetzungsvorgangen  complicirterer  Stickstoffverbiudungen  des 
nzen-  und  Thierreichs  (z.  B.  aus  Leim^  Eiweisa  etc.).  —  Es  gehören  hierher 

Amldoesslgsäure  C^HjNO,  =  C,H2(NH,)0.0H  {GlycocoU,  LeimsfUs), 
let  sich,  wenn  gewisse  thierische  Substanzen,  namentlich  Hippuraiiure  (s.  d.) 
r  auch  Lehn  u.  s.  w.  mit  starken  Säuren  oder  Alkalien  längere  Zeit  erhitzt 
ien.  Das  Glycocoll  krystallisirt  in  farblosen  Säulen,  ist  in  Wasser  leicht 
ich,  besitzt  einen  süssen  Geschmack  (daher  „Loimsüss'*;  und  wird  bei 
kern  Erhitzen  zersetzt. 

Die  neutral  reagirende  Lösung  vermag  sfleichwohl  s^ewisse  Metalloxyde  auf- 
sen  und  erzeugt  z.  B.  mit  Xupferoxyd  das  in  tiefblauen  Prismen  krvstalli- 
ide  ämidoesalgiaure  Kupfer',  mit  Salpetersäure  entstehen  farblose  Kr}'stalle  von 
teruuiram  ßiycocoH. 

Amidopropionsäura  oder  Alanin  ist  der  vorigen  Verbindung  ganz  analog  zu- 
nen^esetzt  und  von  ähnlichen  Eigenschaften. 

Amidocapronsiure  CgHjjNO,  =  CgHjoCNHJO.OH,  bekannter  unter  dem 
len  Leucin^  ist  ein  häufiges  Produkt  der  Fäulniss  eiweissartiger  und  ver- 
dto"  Substanzen,  bildet  sich  aber  in  kleinen  Mengen  auch  im  Körper  lebender 
f6  und  Pflanzen  (beispielsweise  in  manchen  keimenden  Samen).  Ward  zuerst 
mlcBdem  Käse  entdeckt  und  daher  auch  „Käseoxyd''  benannt.  Man  kann  es 
BT  oben  angedeuteten  Weise  künstlich  erhalten,  bequemer  jedoch  durch  an- 
sndes  Kochen  von  Eiweissstoffen,  Leim,  Homsubstanz  u-  der^l.  mit  massig 
Onnter  Schwefelsäure.  Das  Leucin  bildet  glänzend  weisse,  weich  und  fettig 
ii&hlende  Kirstallschuppen,  ist  in  Wasser  ziemlich  leicht  löslich  und  kann  bei 
ichtigem  Erhitzen  unzersetzt  sublimirt  werden.  Gegen  Säuren  und  Basen 
alt  es  sich  ähnlich  dem  GlycocoU. 

986.    Anmerkung.    Man  hüte  sich,   die  Amidosäurcn  mit  den  Säure- 

len  (§  982)  oder  gar  mit  den  Aminen  (§  9G4)  zu  verwechseln.    Erstore 

aen  die  Constitution  von  >flrklichen  Sauren  und  neben  schwach  basischen 

vorwiegend  saure  Eigenschaften:  Amide  und  Amine  dagegen  besitzen 

Typus  des  Ammoniaks  und  damit  vorwiegend  (letztere  ausschliesslich) 

sehe    Eigenschaften.   —   Alle    drei    Verbindungsklasscn ,    die    man    als 

dartige  Substanzen'*  zusammenfassen  kann,   zeigen  übrigens  ein  gemein- 

s  nnd  interessantes  Verhalten  gegen  salpetrige  Sävre.    Wie  si<*h  nämlich 

loniak  mit  salpetriger  Säure  (oder  was  dasselbe  besagt:  salpetrigsaures 

onium  §  635)  in  der  Wärme  umsetzt  in  Wasser  und  freien  Stickstoff: 

NH,      H-      NO,H      =      2H,0      -f-      2X 

^■i«oiifri>-  tedpetrigt  Säure  Wasser  Stkkaioff 
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so  Umlich  auch  bei  diesen  mehi  oder  minder  dem  Ammoniak  o 
Verbindongen,  wenn  man  sie  mit  salpetriger  Säaie  behandelt  SatflHith  i 
stehen  dabei  ausser  freiem  Stickstoff  und  Wasser  ingleich  noch  andenat 
Produkte:  nämlich  Alkohole,  bezw.  SSuren,  wie  folgende  Beispiele  af 
NH,(C,H,)    +     NO,H    =      C,Hi.OH    +     H,0    +    2X 


NH,(C,H,0)  4-    NO,H    =     C,H,O.OH   -f     H,0   -f-   2S 

dcdonil  tatptiTift  Süuit  fMi^iIhre  Watttr  atii»if. 

Die  AmidosäuTen  geben  unter  dieseuVerhfiltiiieseiieigenthflmlicbcäiUt 
Säuren,  die  wir  erat  später  betrachten  künnen.  —  Das  enrlhate  VeriuJtea  (S 
salpetrige  SSure  ist  in  sofern  von  Wichtigkeit,  als  man  sich  dadorch  tn 
Gl^enwart  ainidartiger  Substanzen  leicht  lltierzeugen  kann. 

e)  Aldehyde. 
0S6.  Aldelijde  nennt  man  eine  Klasse  chemischer  Verbindungen, 
zwischen  Alkoholen  und  Sliarcn  ge Wissermassen  die  Hitte  haltes. 
Aldehyde  der  Fettsäurenreihe  sind  nach  der  allgemeinen  Fer 
C,H,„0  zusammengesetzt  und  unterscheiden  sich  demnach  tob  den  AI 
holen  durch  einen  Mindergehalt  von  H„  von  den  Sfturen  durch  den  ViH 
gehalt  0.  —  Beispiel: 

(■,H,0  C.n.O  C.H.O, 

Aflhylatkohol  Acttaldrhi/d  EitigUmre. 

Daraus  ist  ersichtlich,  dass  Aldehyde  entstehen  werden,  wenn  mu 
Alkoholen  2  Atome  WasserstoCF  entzieht,  uud  dies  ist  in  der  Tbat  in 
wOhalii-he  Weg  ihrer  Darstellung.  Bei  gemässigter  Einwirkui; 
OiydattoDNmittcIn  auf  Alkohole  werden  zunächst  noch  nicht  Sauren  getd 
sondern  2  WasscrstofTatome  des  Alkohols  (in  I'onn  von  Wimmt)  hin«f 
noromcn,  so  dass  Aldelij'de  erübrigen  (Vp""*?!-  '^^^^  §  9^0)- 

Davou    ist  auch  der  Nurae   hertreleitet:    das   Wort    .Aldehjtf '  (■>  Alb 


Uavoa    ist  auch  der  Narae   hertreleitet:    das    Wort    .Aldeoja    (■>  AiB 
dehydrogenisatua)  bedeutet  einen  des  Wasserstoffs  (theilweiae)  berankten  Altak 
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Die  Aldehyde  sind  meistens  ferblose,  mehr  oder  minder  flüchtige  und  stark 
behende  Flflssigkeiten.  Sie  besitzen  eine  eigonthümliche  Fähigkeit,  mit 
hmuHtak,  gleich  wie  mit  den  sauren  achwefligsauren  Alkalien  direct  Yer- 
hdongen  einzugehen,  welche  fest,  krjstallinisch  und  verhältnissmässig  be- 
;lndig  sind.  —  Am  bekanntesten  ist  der 

Essigsäurealdehyd,  Acetaldeh/d  C^H^O.  Er  bildet  sich  stets  bei  un- 
»llkommener  Oxydation  des  Aethylalkohols.  Nähert  mau  dem  Docht  einer 
Ken  ausgeblasenen  Weingeistlampe  eine  glühende  Platindrahtspirale,  so 
ftrt  der  Draht  fort  zu  glühen,  und  es  erzeugt  sich  in  Folge  der  Oxydation 
■  Alkoholdampfs  ein  eigenthümlich  scharfer  Geruch,  der  von  Aldehyd  her- 
llrt.  (§  848).  Eben  diesen  Geruch  beobachtet  man,  wenn  in  den  Essig- 
Idem  der  Essigfabriken  die  Luft  nicht  genügenden  Zutritt  hat.  —  Zur  Dar- 
allong  der  Verbindung  erhitzt  mau  am  besten  WeingeUt  mit  einem  Gemisch 
ai  verdünnter  SchweJeUäure  und  Braunstein  (oder  chromsaurem  Kalium) 
bd  fingt  das  Destillat  unter  guter  Abkühlung  auf. 

Dasselbe  ist  noch  nicht  reiner  Aldehyd,  sondern  enthält  Wasser,  Essigsäure, 
dl  unveränderten  Alkohol.  Zur  Reini^ng  stellt  man  durch  Einleiten  von 
■moniakgas  erst  Aldehydammoniak  C^H4  0.NH^^  dar,  welche  Verbindung  leicht 
ntalUsirt  und,  nachher  mit  Schwefelsäure  destillirt-,  reinen  Aldehyd  liefert. 

Der  Aldehyd  ist  eine  leicht  bewegliche  Flüssigkeit  von  0,80  spec.  Gew., 
»  schon  bei  20*^  siedet.  Der  Geruch  ist  eigenthümlich  ätherisch,  zugleich 
e^r  stechend  und  zu  Thrüncn  reizend.  An  der  Luft  wird  der  Aldehyd  bald 
ner.  indem  er  aDmählig  in  Essigsäure  übergeht.  Noch  rascher  bewirken 
8  oxydirende  Mittel.  Gewisse  Metall  Verbindungen  werden  durch  Aldehyd 
Metall  reducirt,  aus  *S«V6ersalzen  z.  B.  scheidet  sich  dasselbe  hierbei  als 
Azender  Spiegel  ab  (§  834). 

987.  Der  Waiteratoß  der  Aldehyde  ist  durch  Halogene  oder  Radicale  sub- 
:«iirbar.  Durch  Behandlung  mit  Chlor  z.  B.  lassen  sich  daraus  Mono-,  Di-  und 
tchloraldehirde  gewinnen.  —  Von  den  betreffenden  Derivaten  des  Essigsäure- 
dijds  ist  der 

Trichloraldehyd  C^HClsO  am  meisten  bekannt  unter  dem  Namen  Chi  oral. 
Mk  erhält  diese  Verbindung  am  leichtesten,  indem  man  absoluten  (Aethyl-) 
kohol  mit  Chlorgas  sättiet  und  nachher  unter  Zusatz  von  Schwefelsäure  destillirt. 
iirt  eine  Olartj^,  scharf  riechende  Flüssigkeit,  die  mit  Wanaer  eine  in  farblosen 
bmen  krystallisirende  Verbindung  eingeht.  Sowolil  dies  Chloralhydrat  O.HCI3O 
B,0,  wie  das  Chloral  selbst  finden  medicinische  Anwenduncp,  da  sie'  schlaf- 
E^ei^nd  wirken  und,  ähnlich  wie  Chloroform,  Empfindungslosigkeit  verursachen. 

Wird  1  Wasserstoffatom  der  Aldehyde  durch  ein  (um  C  ärmeres)  Alkohol- 
Aical  ersetzt,  so  entstehen  die  sogen.  Ketone,  die  sich  in  den  meisten  Be- 
hfetngen  den  Aldehyden  noch  ähnlich  verhalten  Tz.  B.  mit  Ammoniak  und  mit 
teen  schwelligsauren  Salzen  kr}'stallinische  Verbindungen  eingehen).  Dahin 
Wrt  u.  a. : 


1" 

Mand  erhitzt,  sie  bildet  sich  übrigens  sehr  all£;emeiu  ^ei  der  trocknen  Destil- 
Mini  organischer  Stoffe  und  ist  z.  S.  im  rohen  Holzgeist  enthalten. 
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2.  Gruppe  dn  Aetbyian. 

Kohlenwasserstoffe  der  Aethylenreihe. 

S88.    Es  gehören  hierher 

ÄetAylen       C,  H,  Amylen        C,H„ 

Propylen        C.H,,  Hexylm        C,H„ 

Butyleti,       C.Hj  Heptyle»      C,H,4 

und  ciuigo  andere,  weniger  bekannte.  Die  Eohlenwasseratofle  diesei  '. 
unterscheiden  sich  demnach  von  den  Homologen  des  Snmpfgaaes  dord 
Mindergehalt  H,.  Im  Gegensatz  zu  diesen  letzteren  lassen  sich  die  E( 
Wasserstoffe  der  Aethylenreihe  mit  gewissen  Elementen,  insbesonden 
2  Atom  Chlor,  Brom  u.  8.  w.  direct  vereinigen,  verhalten  sich  mithr 
ungesättigte  Verbindungen. 

Will  iiian  sie  als  jjesättigt  betrachten,  so  muss  man  darin  eine  andn 
gegenseitiger  Bindung  der  Eohlenstoffatome  und  —  beim  Hinzutritt  von  Chlor  t 
einen  Wechsel  der  Bindungstirt  annehmen  (vergl.  tj  928).  Pur  die«e  A 
scheint  allerdings  der  Umstand  zu  sprechen,  dass  das  Anfang^lied  .Mtiinin" 
d-  i.  eine  zweifellos  ungesättigte  Verbindung  des  einfachen  Jtohlenstoffatüm*. 
nicht  hat  dargestellt  werden  künnen.  —  Die  bekannteste  der  hierher  geW 
Verbindungen: 

Aetfl/Ieit  CjHi  {älbitdtndei  Gas,  »ekwertt  KohlenwaMerttoffgat,  i 
ist  bereits  im  anorgaui sehen  Tlieile  besproclien  worden  (§  474).  Wi. 
selbst  angegeben,  gewinnt  man  dies  Gas  am  bequemsten  durch  Erhitiei 
Weingeist  mit  überschUsaiger  Schwefelsäure  (\ergl.  ancb  §  959j. 

In    der    Kälte    oder   bei    massiger   Wärme    wird  Aethylen  von  concew 
Schwefelsäure  reichlich  absorbirt,  unter  Bildung  von  Aithyltehtct/eUitirt: 
SO.H,  +  C,H,    =    SO..C,H,.H 

Wird  diexe  Flüssigkeit  mit  Woner  erhitzt,  so  erhält  man  Sehvt/ehiar 
Atthylalkokol;  CS  ist  dies  eine  interessante  synthetische  Bildnngsweise  des ' 
geiats  (S  953). 

A"lliybvig;is    lind    riilnr    viTpinii:.'!!    -iHi    iiiit.^r  dem   Kiiitlii' 
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K  Von  der  Aetbylenreihe  zugehörigen  Alkoholen  ist  bis  jetzt  nur 
r  bekannt,  und  zwar  der  von  dem  Propjlen  (=  AUylwa89er$toff  s.  o.)  sich 
»tende 

MIylalkohol  CjHeO  (=  CjH^.OH,  d.  i.  ÄUylkydroxyd).  Man  erhält  ihn 
einfachsten  durch  Erhitzen  eines  Gemenges  von  Glycerin  und  Oxahäure. 
irst  destillirt  Ameisensäure  über  (§  975  <^);  bei  gesteigerter  Hitze  nimmt 
ir  auch  das  Glycerin  an  der  Zersetzung  Theil,  was  die  Bildung  von  Allyl- 
jobol  zur  Folge  hat.  Er  ist  eine  farblose  ^  bei  96^  siedende  Flüssigkeit 
I  stechendem  Geruch  und  0,858  spec.  Gew. 

990.  Von  sonstigen  Verbindungen  des  Badic^iles  Allyl  sind  beispielsweise 
nennen: 

Allyloxfd  oder  At/ytäther  (C3H|),0,  siedet  bei  82°  und  entspricht  dem  gewöhn- 
en Aether. 

Allyitu/fid  oder  SohwefelaJ///  (C,Hs)3S  (Knoblauchöl,  s.  u.) 

Aiiyi/iydro8u/fd  oder  AUytmercaptan  C,H5.SH  (vergl.  §  960). 

AUylcMoHd  CsHjCl,  AHyljodld  0,HsJ  (s.  unten). 

£$aig$iure-Aifytither  C,H3  0,.C,H5,  stechend  riechende  Flüssigkeit^,  bei  99<^ 
md. 

AUvfamln  NH^.CjH}.  entsprechend  dem  Methylamin  (ji  9(>4),  jedoch  erst  bei 
siedend.  —  Als  gewönnlicher  Ausgangspunkt  der  Allyl  Verbindungen  dient  das 

Ailyljodid  CgH^J,  eine  unangenehm  lauchartig  riechende,  bei  10 L*^  sie- 
le Flüssigkeit  von  1,789  spec.  Gew.,  die  man  am  zweckmässigsten  durch 
tien  von  Glycerin  mit  Jodphoaphor  darstellt.  —  Wird  Ailyljodid  mit 
amsulfid  destillirt,  so  entstehen  Jodkalium  und 

AllylBulfid  C3H!v),S.  Diese  Verbindung,  eine  gelbe,  ölige,  höchst  intensiv 
lende  Flüssigkeit,  findet  sich  im  Pflanzenreich  fertig  gebildet,  am  reich- 
ten im  Knoblauch  (Allium  sativum  —  daher  dieselbe  Knoblauchöl, 
Cadical  „Allyl"  genannt  ward) ;   femer  auch  in  den  gewöhnlichen  Zwiebeln 

mehreren  Cruciferenarten  (Erysimum  Alliaria,  Lepidium  ruderale,  Ra- 
ins u.  s.  w.).  Alle  diese  Gewächse  erhalten  dadurch  ihren  charakteristischen 
.eh.  —  Eine  andere  interessante  Allylverbindung,  das 

Senföl  oder  Rhodanalfyl  CSN.CjH»  =  CyS.CjH,  ist  als  AUyläther 
Snlfocjansäure  (§  507)  aufzufassen  und  durch  Erwärmen  von  JodaUyl  mit 
eyonaavrem  Kalium  (lihodankalium)  auch  künstlich  darstellbar.  Werden 
fsamen  mit  Wasser  destillirt,  so  geht  diese  Verbindung  als  äusserst 
af  riechende^  auf  der  Haut  heftig  Blasen  ziehende  Flüssigkeit  über.  Das 
U,  der  wirksame  Bestandtheil  des  Senfes,  ist  in  den  Samen  nicht 
ig  gebildet,  sondern  entsteht  erst,  in  Folge  der  Berührung  mit  Wasser, 
einer  in  den  Samen  enthaltenen  Säure  (Myronsaure)  unter  dem  Einfluss 
fmnentartig  wirkenden  Myro^ins.  —  Dem  Senföl  ähnliche  Substanzen  liefern 
wr  entsprechenden  Bedingungen  auch  Meer  rettig,  Löffelkraut  und  einige 
ere  Pflanzen.  —  Die  ziemlich  zahlreichen 

801.  Säuren  der  Aethylengruppe  sind  nach  der  allgemeinen  Formel 
Bfa^,0,  Zusammengesetzt  und  verbal ten  sich  daher  zu  den  Aethylen- 
eBwasserstoifen ,   wie    die   Fettsäuren    zu   den  Ko\\leixwaa^oT«\.Q^c£Tv   \«t 
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H,pcg,,«M^ 

C„H,0, 

OMim 

C,.H,0, 

DSglingsäure 

0„H..O, 

Enieatättre 

C„H„0,. 

Sninpfgaereihe  (ver^.  §  970).  Sie  können  als  .^ydroxyde"  der  Siorurii 
C.H,,  „,0  angosehen  werden  (§  979).  --  Ueber  BatatehongneiBe 
Vorkommen  gilt  ähnliches  wie  von  den  Fettsäuren;  die  höheren  Qli«dir 
Seihe  nehmen  an  der  Znstunmen Setzung  von  Fetten  thatsAchlich  Aul 
Es  gehören  hierher: 

AeiyUäure  C.H^  0, 

Croltmtäure  C^H«  0, 

Angeliauäure  CiHj  0, 

Breailerebintäuit    C,H,oO, 

Acrylsäure  C,HtO,  oder  C,HjO.OH.  Bei  vorsichtiger  Oxydation 
AUyIalkohiJ-a  CaH^O  bildet  sich  zunächst  ^crofcÄi  C,H,0,  d.i.  der,^dri 
der  Äcr^lsSure  (s.  w.  u.).  Äcroleln,  mit  Silberoiyd  znsammengebradit,  oi; 
sich  zu  aeiyhaurem  Silbtr,  aus  dem  man  durch  Behandlung  mit  Seh* 
Wasserstoff  die  freie  Säure  gewinnt.  Farblose  bei  140"  siedende  FIflnif 
von  stark  sauren  Eigenschaften  und  essigartigem  Gemcb.  —  Mit  at* 
Oiydationsmitteln  behandelt,  liefert  sie  Essigsäure  nnd  Kohlensänre. 

ARgellettäare  CiU,0,  oderC,H,O.OH  findet  eich  in  der  Wunel  von  Ai| 
Ärchangelica.  Das  sogeu.  Rümiscli-EamillenCl  (vnn  Anthemis  nobilis)  a 
den  BuM-  nnd  Amjläther  der  Säure.  Diese  bildet  farblose,  leicht  sclimdi 
bei  starkem  Erhitzen  uazeraetzt  flüchtige  Nadeln,  die  nich  in  kalten  ff 
schwer  lUsen. 

Hfpogatatäun  oder  Ph/sstölsäart  C„H,oO.  hat  man  im  ErdnussOl  (vnAi 
Imto^aea)  und  iu  dem  Fette  des  Pottwalls  (Phjseter  macrocepholiu)  anfgth 
Sie  ist  in  Wasser  uiilfislicli  und  gleir.ht  in  ihrem  Verhalten  der 

Oelsäüre  C',,H,,0,  (OMMänrt).  Diese  bildet  (als  OljcerjlverbinJ 
einen  Bcstandthcil  fast  sümmtlicher  Fett«  und  findet  sich  am  reichlie 
in  den  bei  gewöhnlicher  Temperatur  tiassigon  Fettarten:  den  (nicht  tmcl 
den)  fetten  Oelen.  Bei  der  Verspifung  derartiger  Fette  erhält  man  ilf 
saures,  palinitinsaures  und  Clsaures  Alkali,  und  durch  Zersetzung  mit  Scb' 
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B  Oelsäure  krystallinisch  erstarrt,  indem  sie  in  eine  isomere  Verbindung, 
Mnuaure  genannt,  übergeht.  Diese  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest, 
iet  Ranzende  Blättchen,  die  erst  über  40°  schmelzen  und  sich  ohne  Zer- 
ktung  verflüchtigen  lassen. 

Erueasäure  oder  Braulnaäure  C^sHijO,  findet  sich  in  dem  fetten  Oele  der  Senf- 
nen  und  im  Büböl  und  ist  der  vorigen  sehr  ähnlich. 


Das  Ricinus  Öl  enthält  eine  eigene  Ricinöisäure  C,gH,40s,  welche  zwar  nicht 
Ber  Reihe  angehört,  aber  mit  Oelsäure  viel  Aehnlichkeit  besitzt  Sie  ist  bei  ge- 
hnlicher  Temperatur  flüssig,  in  Wasser  unlöslich  und  gibt  beim  Behandeln  mit 
petriger  Säure  eine  isomere,  feste  RieinelaXdinaäure.  — 

Leinöl,  Mohnöl  und  andere  an  der  Luft  trocknende  Oele  enthalten  eben- 
■  eine  besondere  Säure:  die  Leinölsäure  G,.H^O,,  von  der  sonst  ähnlichen  Oel- 
ve  dadurch  unterschieden,  dass  sie  mit  salpetriger  Säure  nicht  fest  wird. 

092.  Die  Aldehyde  der  Aethylenreihe  besitzen  die  allgemeine  Formel 
Bt«— 9O  und  verhalten  sich  in  ihrer  Beziehung  zu  Alkoholen  und 
Ten  ganz  ähnlich  den  früher  betrachteten  (§  986).  Am  bekanntesten 
der 

Acry/saurealdehyd  oder  das  Acr olein  C3H4O.  Darstellbar  durch  behut- 
le  Oxydation  des  AUylalkohols,  zweckmässiger  jedoch  durch  Erhitzen  von 
cerin  mit  saurem  echwefeUaurem  Kalium.  Farblose,  bei  52"  siedende,  in 
sser  nur  wenig  lösliche  Flüssigkeit  von  furchtbar  durchdringendem  Ge- 
h  and  schon  in  geringster  Menge  zu  Thränen  reizend.  Das  Glycerin  und 
1118O  die  gewöhnlichen  Fette  (da  sie  das  Radical  des  Glycerins  enthalten) 
MD  übrigens  auch  bei  starken  Erhitzen  für  sich  theilweise  in  Acroleln 
IT:  daher  der  heftige  Geruch  anbrennender  Fette. 

Wie    alle   Aldehyde,    wirkt  Acrolein    stark    ruducirend;   aus  Silberoxyd 

tt   es    Metall  frei   und   geht   dadurch    in  Aoryhiiure   (bezw.   acrylsaures 
r,  §  991)  über. 

3.  Gruppe  des  Acetylen. 

998.  Eine  dritte  Reihe  von  Kohlenwasserstoffen  ist  nach  der  allgemeinen 
jhDel    CnH,«_,   zusammengesetzt  und  umfasst  die  folgenden  Glieder: 

Acetylen       CjjHg  Valerylen     C^H^ 

AUylen         C3H4  HexoyUn     OßH.o 

Croionylen  C4H5 

In  diesen  Verbindungen  erscheint  demnach  der  Kohlenstoflf  noch  unvoll- 

nmener  gesättigt,   als  in  den  KohlonwasserstofTen  der  Aethylenreihe.    Sie 

rmögen  sich  je  nach  rmständen  mit  2  oder  mit  4  Atomen  Chlor  u.  s.  w. 

rvct  zu  vereinigen.    In   Berülirung  mit  nascirendom  Waseersio/y  galhen  sie 

Bcessive  in   Kohlenwasserstoffe    der  Aethylen-   und   schliesslich   in    die 

r  Methan  reihe  über. 

Die  iStnicturtheorie  nimmt  an,  dass  in  dienen  Substanzen  zwei  der  vor- 
idenen  Kohlenstoffatome  in  3facher,  die  übrigen  in  einfacher  Bindung  gegen- 
dg  fflch  fesseln.  Ein  Gomplex  von  2  Kohlenstoffatomen  hätte  demnach  noch 
fStenxen  ftLr  Wasserstoff  übri^,  3  Kohlenstoffatome  erschienen  durch  4  Atome 
mentoif  ffesättigt  u.  s.  w.,  wie  dies  aus  den  unter  [1]  aufgeführten  HtT\)L<i^\a- 
■eln  erncntUch: 


Oiganuche  Chemie:  Uethutderivat«. 


Aett^len 

H -C=C— H 

AUyUn 

H— G  =  C  —  C^H, 

oder    H,^C-C 

VrotOHyltu 

H,  _  C  —  C  =  C  -  C  =  H, 

oder    H,  -  C  ^  C 

H     iL 

Die  Formeln  unter  [31  zeij^eD,  daas  fUr  die  hölieren  Olieder  auch  noch  lia 
anderer  Structurfall  (doppelte  Bindung^  bei  '2  Paar  Kohlenstoffalomen,  einfick 
bei  den  übrifren)  denkbar  ist,  und  in  der  That  Bcheinen  tod  AHjlen  Dkd  dn 
folgenden  zweierlei  Isomere  zu  eiiitiren.  —  Der  Vereinigung  mit  Chlor  etc.  ml« 
dieser  Anschauung  gemSss  eine  Untwandliug  der  mehrfachen  Bindung  da 
KohlenBtdffatome  in  die  einfache  nothwendiff  vorausgehen.  (Ver^L  auch  l^  Sttt. 
(•SS).  —  Wir  betrachten  nur  das  wichtigst«  Glied  uniierer  Reihe,  das 

Acetjrlen  C,Hj.  Dieser  (einiige)  direct  aus  den  Elementen  dsrst«llbu>- 
Kohlen  wasseret  off  bildet  sich,  wenn  man  in  pinem  mit  Wasserstoff  getUltni 
Baum  elektrische  Funkon  zwischen  Kohleuspitzeu  Dberspringen  lässt  (g  471). 
Acetylcn  entsteht  ferner,  wenn  die  Dumpfe  gewisser  KohlenstoflvcrbindnngtD 
(Alkohol,  Aether,  Aldehyd  etc.)  durch  glohende  Hohren  geleitet  «eidn, 
dosgl.  bei  trockener  Destillation  oder  unvollständiger  Verbrennung  Ti^r 
organischer  Stoffo.  Dasselbe  ist  dem  entsprechend  (in  kleiner  Menge)  im 
Leuchtgas  enthalten  und  bildet  sich  ziemlich  reichlich,  wenn  Leachtn> 
oder  andere  Brennstoffe  bei  spärlichem  Luftzutritt  brennen.  (So  beim  ..Zu- 
rück sc  lila  gen"  der  Bunsen'scheii  Uasbrenncr;  auch  der  unangenehme  (Jeruefc 
iinalmender  Lichtflammen  rührt  wenigstens  thoilweise  von  Acetylen  her.» 

Reines  Acetvlcn  wird  am  besten  erhallen,  indem  man  au^  AriAylriiintiid 
C,U,Br,  (^  Vfü)  Bromwtttttrttoff  |2HBr)  absiiBltet,  wwt  sich  durch  Erhitsen  oii 
AvtzkalU'>Hung  err^-i^Uen  läsHt: 

CjH.Br..     +     3KUH      =     liKBr     +    -JH,!")     +     C.H, 

Dss  Acetjicn  ist  ein  farbloses  tias  von  unangenehm  durcbdringmdn) 
Geruch  und  schlldlicher  Wirkung;  es  brennt  mit  bell  leucht«Dd«r  KUsbi 
und  IGst  sich  uur  wenig  iu  Wasser. 
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Zweiatomige  Derivate  der  Kohlenwasserstoffe. 

9M.  Die  hierher  gehörigen  Verbindangen  kann  man  sich  dadurch  ent- 

den  denken,  dass  an  die  Stelle  von  2  Wasserstoffatomen  des  betreffenden 

enwasserstoffs  2  einwerthige  Atomgruppen  sich  einfügen  (vergl.  §  951). 

^^¥ird  z.  B.  in  den  Kohlenwasserstoffen  der  Methanreihe  2  mal  ein  Wasscr- 

tom  durch  Hydroxjl  (OH)  ersetzt,  so  ergeben  sich 

a)  Die  iweiatomigen  Alkohole  oder  Glyoole. 

Ihre  allgemeine  Formel  lautet  G  „  H^  ^ ,  0, ,  wonach  sie  von  denKohlen- 
rstoffen  der  Sumpfgasreihe  durch  den  Gehalt  0,,  von  den  gewöhnlichen 
Jlftomigen)  Alkoholen  durch  den  Mehrgehalt  0  unterschieden  sind. 

Da  man  diese  Alkohole  auch  als  die  Hydroxyl- Verbindungen  oder  «Hydroxyde" 

Radicale:  nftmlich  der  Kohlenwasserstoffe  Cn  H,»  (Aethylen,  Pro- 

etc.;  ^968)  ansehen  kann,  so  rechtfertigt  sich  ihre  Benennung  als  y,Äethylen- 

^\    m^r9p$flenalkohoV*   u.   s.   w.    —    Der  bekannteste   Repräsentant   dieser 

der 

AM/Ienalkohol  oder  Aethylengl/col  C,  H«  0,     ( =    Aethylenhydroxyd 

i(OH)^  ist  eine  z&he,  färb-  und  geruchlose  Flüssigkeit  von  1,125  spec. 

r^  bei  197^  siedend.  —  Er  kann  nur  künstlich  erhalten  werden  und  zwar 

besten   durch  Einwirkung   von    Äethylenbromid  C,H4Br,  auf  etnyaaureB 

Sa  bildet  sich  zunächst  Bromkalium  und  Esskpsäure-Aethylenäther,  welch* 
erer  beim  Kochen  mit  Kalilauge  in  essigsaures  Kalium  und  Aethylenhydroxyd 
nmsetct  —  Die  Verbindungen: 

Atl^ykaäiker  oder  Ml^hnoxyd  C,H40  (isomer  mit  JSsstgtäurealdehyd)^  Aethylen- 

i  CLftfS,  Asthyleuhfänmipd  oder  G/vcotmercaptan  G,H4(SH),  stehen  zu  dem 

'^wlrCigen  Alkohol  in  ffenau  derselben  Beziehung  wie  Aethyläther,  Aethyl- 

Aetaylmeicaptan  zu  dem  gewöhnlichen  Weingeist^  (Vergl.  §  058  u.  ff.). 

06.  Die  von  den  Glycolen  abzuleitenden  Ester  sind  zweierlei  Art,  je  nach- 
1  oder  2  Wanerstoffatome  des  Alkohols  durch  Sänreradicale  erHetzt  werden 

iH«0,.H,  CaH«Oa.H.C,H,0  CaH,0,(C,H,0), 

IpUnMohol  MoHOisngiäure-  Aethylenäther  DieBnignänre-  Aethylenäther, 

Die  am monia kartigen  Abkömmlinge  der  Glycole  wenlen  (primäre,  secun- 
tertüre)  Diamlna  genannt,  da  sie  gewissermassen  nach  dem  verdoppelten 
~  des  Ammoniaks  construirt  sind: 


a^ 


{Hf  (C-Ha  fC-Hi  f  C-H* 

H,  ^«       &  ^9    ^'a  ^*  ^^    ^^  ^* 

B,  Hj  l     Hj  lC,H4 

Awtmtnimk  Atthylendimmin  Diäthylendiamin  TriHthylendiamin. 

Sie  zeigen,  wie  Methyhimin  u.  s.  w.  (§  964),  dtark  basische  Eigenschaften  und 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssig. 

b)  Zweiatomige  Säuren. 

OM.  Aus  den  zweiatomigen  Alkoholen  gehen  durch  Oxydation  2  Reihen 
lomiger  Staren  hervor:  1  basische  und  2  basische. 

ramiUr.  35 
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Nach  der  Stnicturlehre  erklart  sich  dies  dadurch,  daaa  die  QilyfAi  i , 
droxylirte  Metlijlgnippen"  CH,.OH  enthalten,  von  denen  entweder  nur  <iic,< 
aber  alle  beide  zu  .Ckrboxflgnippen"  CO. OH  sich  oxTdiren  (rergL  §  970): 
CH,.OH  CO  .OH  CO. OH 

CH,.OH  CH,.OH  CO. OH 


eetzbar  iat,  8o  e —    — . ^  , 

obifen  BciapieJ),    im    andern  dagegen  Ibaüische,  welche  (wie  die  Gl^ 
z.  B.)  in  ihi^m  Verhalten  zugleich  noch  an  Alkohole  e  ' 

Nachstellend  eine  Zusammenstellung  der  Glieder  der  beiderlei  B«1h 

Rdha  der  Glveoliinra  Raihe  der  duUCnn 

(C„H,„0,)  (C,H„_,0.) 


Glyeohäure 
Mäektävre 

C,H,  0, 
C.H,  0, 

Oxaüäure 
Mal(nuäure 

C.  H.  0. 
C.  H.  0. 

Oxybuttertäure 

C.H,0, 
CiH.„0, 

C.  H.O. 
C.  H,  0, 

Levcinsäure 

C.H„0j 

At/ipiMäure 
Pmulhuäurt 

C,  H„0, 
C,  H„0, 

Korkiäure 

C*  H,.0, 

C„H.,0. 

Jioeeetltätire 

C.,H«0. 
C.,H„0. 

Einbasische  zweiatomige  Sauren. 
B97.    Mau  kanu  sie  als  „Fettsäuren"  ansehen,  in  denen  H  duid 
vortreten;  da  sie  mithin  um  0  reicher,  als  die  kohlenstoff-gleichen  OlieA 
Fettsäurereibe,  so  nennt  man  sie  auch  wohl  .,0i;8Jluren". 
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Bsere  Mengen  der  freien  Säure  die  Gährung  beeinträchtigen,  so  muss 

m  diese  darzustellen,  die  Milchsäure  in  dem  Masse  ihrer  Entstehung 

ilisiren,   was  am  besten   durch  Zusatz   von  kohlensaurem  Calcium 

)   oder  Zinkoxyd   geschieht*).   —   Aus   dem    durch   Umkrystallisiren 

^n  milchsauren  Calcium  oder  Zink  kann  dann  die  Säure  selbst  in 

tter   Weise    abgeschieden   werden,    aus    dem    Zinksalz    z.   B.    durch 

?lwa8serstofr. 

i  einer  Temperatur  von   40  —  45®  ist   die  Gährung  innerhalb  8  bis 

en  vollendet.     Lässt  mau   zu   lange  einwirken,   so  geht  die  anfangs 

dene  Milchsäure   in  Buttersäure  über   (§  976).  —  Sauerkraut,   saure 

,    durch  Yergährung  gesäuerte  Futterstoffe   sind   ebenfalls   reich   an 

Iure,  weche  dem  Organismus  nicht  unzuträglich  ist,  sondern  im  Gegen- 

Q  Magensaft  und  gewissen  anderen  thierischen  Secreten  normaler  Weise 

Idet. 

i  zu  laneer  Dauer  der  Gährung  erzeug  sich  in  den  genannten  Nahrungs- 
ebenfalls  viel  Buttersäure  (auch  Essigsäure  und  andere  flüchtige  Fett- 
.    Da  diese  weni^  zuträglich,  so  muss  man  ihrer  Entstehung  nach  Möglich- 
rbeugen,  wofür  sich  ein  Zusatz  von  Kochsalz  günstig  erwiesen  hat. 

Instlich  lässt  sich  die  Milchsäure  darstellen,  indem  man  Alanin  (d.  i. 

3ropionsäure,  §  984)  mit  salpetriger  Säure  behandelt;   die  Zersetzung 

z  analog  der  des  Glycocolls  (s.  o.). 

e  Milchsäure   ist  eine  syrupdicke,   unkrystallisirbare  Flüssigkeit  von 

aurem  Geschmack  und  1,215  spec.  Gew.    Sie  zieht  aus  der  Luft  Wasser 

.  ist  in  Wasser,  Alkohol,  Aether  leicht  l/islich. 

im  Erhitzen  spaltet  sie  sich  in  Wasser  und  ein  krystalhsirbares  MUchsäure- 
1  fLactidJ  C,H4  09;  ein  Theil  wird  jedoch  vollständig  zersetzt. 

m  den  Salzen  der  Milchsäure  sind  mUchsaures  Calcium  (C2HcO,)uCa  +  5H,0 
Ichtaurts  Zink  (CjHjOJsZn  +  3Hj,0  durch  Schwerlöslichkeit  in  kaltem 
und  leichte  Kj^-stallisirbarkeit  ausjB^ezeichnet.  MUchsaures  Eisenoj^ydul 
),),Fe  +  3HjO  ist  noch  weniger  l^shch  und  dient  als  wichtiges  Arznei- 
—  Eine  in  ihren  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  etwas  ver- 
ae  Modification  der  ^lilchsäure  hat  mau 

'isohmllchsäure  (oder  Paramilchsäure)  genannt,  da  sie  in  der  Fleischflüssifi^keit 
rti^  gebildet  vorfindet.  Sie  lässt  sich  durch  Ausziehen  von  gehacktem 
mit  Wasser,  oder  bequemer  aus  dem  Liebig'schen  Fleischextracte  gewinnen. 
klse  krvstallisiren  in  anderer  Form  und  mit  anderem  Wassergehalt,  als  die 
rOhnliclien  Milchsäure.  — 

iclnsäure  fOxyqapronsäureJ  CgHuOj  bildet  sich  bei  der  Einwirkung  salpetriger 
luf  Leucin  ( Ainidocapronsäure ,  {$  984)  und  krystallLsirt  in  farblosen,  leicht 
n  Xadeln. 

Zweibasische  zweiatomige  Säuren. 

►8.    Sie  enthalten  2  durch  Metall   ersetzbare  Wasserstoffatome,    ver- 
daher  normale  und  saure  Salze  zu  bilden  und  sind  im  allgemeinen 
räfligero  Säuren,  als  die  vorhergehenden. 

Hierans  ergibt  sich,  dass  die  zur  Conservirung  der  Milch  mitunter 
lenen  alkalischeu  Zusätze  (Soda,  doppelt  kohlensaures  Natron  etc.)  zwar 
ntrit  der  sauren  Beaction  verhindern,  nicht  aber  der  Zersetzung  selbst  vor- 
I  können;  im  Geffentheil  wird  diese  beschleunigt.  —  Durch  Ertödtung  der 
imeii  mittelst  Aufkochen  oder  ^ährungswidriger  Zusätze  (Salicylsäure,  Bor- 
I.  8.)  lässt  sich  dagegen  die  Mach  für  einige  Zeit  conserviren.  Durch  Ab- 
n  ooneentrirte,  sogen,  .„condensirte  Milch"  ist  der  Gährung  nieVvt  tiSA)A%  >3l^\ 
lehr  lange  haltbar. 
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Oxalsäure  oder  Kleeaäure  CaH,04  =  C,0,(0H),  findet  ddiinVti 
reich  ausnehmend  häufig.  Ihren  Namen  hat  sie  Tom  Sanerkle«  (0 
norin  sie,  wie  auch  in  den  Sauerampferarten  (Bumex)  aU  Banns  Kiln 
vorkommt.  Noch  allgemeiner  verbreitet  ist  das  oxalsanre  Calcium  [ 
nur  ansnahmsweise  trifft  man  dagegen  die  freie  Saure.  Kleine  Henga 
saurer  Salze  werden  im  Harn  ausgeschieden,  ziemlich  reich  an  oiili 
Ammonium  ist  der  Guano. 

Bei  einer  grossen  Reibe  chemischer  Vorg&nge  wird  OialsSnre  gi 
Natrium  und  Kohlensäure(anhydrid),  auf  etwa  SOO*  erhitzt,  ergeben 
direct  oialsaures  Natrinm: 

2C0,    +    2Na      =      C,OjNa, 

JTuKtiuliHiFd  Soirium  oraliatra  Xattimm. 

In  der  wäasrigen  AuflÖBung  des  Cyent  erzeugt  sich  allmahlig  oxalsanre«  Ami 
aCN  +  4H,0    -    CjO.CNHj),. 

Insbesondere  aber  sind  es  Oxydationsvorgfloge  der  verscbiedentti 
welche  die  Bildung  von  Oxalsäure  zur  Folge  haben.  Am  leichtesten  f 
man  sie,  indem  man  Stärke  oder  Zucker  mit  m&ssig  verdünnter  Salpil 
erhitzt,  solange  noch  rothe  DUmpfe  entweichen.  Aus  der  erhaltenen  I 
keit  krystallisirt  beim  Erkalten  OxalsAnre.  —  Auch  beim  Erbit» 
atzenden  Alkalien  liefern  Starke,  Zucker,  CelUlote  (Papier,  Sägespli 
viele  andere  organische  Substanzen  Oxalsäure  (in  Form  ihrer  Alkal 
und  dies  ist  gegenwärtig  der  üblichste  Weg  für  die  Darstellung. 

Die  Oxalsäure  krystallisirt  in  farblosen  Prismen,  welche  2  Mol.  K 
Wasser  enthalten  und  15  Tb.  kaltes  Wasser  (weit  weniger  heisses)  inr 
erfordern.  Bei  100°  entweicht  das  Kristall wasser,  und  die  entwässert 
biudnng  lasst  sich  bei  vorsichtigem  Erhitzen  unzersetit  sublimira 
Dampfe  vemrsacbea  ein  heftiges  Kratzen  im  Schlünde.  Rasch  eihiti 
setzt  sie  sich  grCsstentbeils  (Übrigens  ohne  Verkohlung]  in  Kohle 
Kulilenoüvd,   Wasser  und  AmeUentiivrt.     (Letztere  entsteht   besonders 
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taaures  Kalium.  Das  normale  Salz  CsOjE,  +  H^O  ist  in  Wasser 
dich  und  Ton  neutralem  Verhalten. 

res  oxalsaures  Kalium  0,0« EH  lost  sich  in  kaltem  Wasser  nur 
-  Am  bekanntesten  ist  das  sogenannte 

ersaure  Oxalsäure  Kalium  C,04KH,C,04Hj  4-  H,0,  welches  als 
bindung  des  vorigen  mit  freier  Oxalsäure  anzusehen  ist,  und  unter 
nen  Kleesalz  im  Handel  vorkommt.  Dieses  stark  giftige  Salz  ist 
sächlich,  welches  in  dem  Sauerklee  und  Sauerampfer  natürlich  ge- 
rkommt und  den  sauren  Geschmack  dieser  Pflanzen  hervorbringt.   Es 

dem  Saft  derselben  durch  Eindampfen  gewonnen,  jetzt  aber  meistens 
itlichem  Wege  (s.  oben)  dargestellt  und  ähnlich  wie  die  freie  Säure 

Das  Kleesalz  bildet  grosse  trikline  Krystalle  und  erfordert  gegen 
alten  Wassers  zur  Auflösung. 

k  erhitzt,  zersetzen  sich  alle  diese  Salze  unter  Entwicklung  von 
yd  (die  sauren  geben  zugleich  auch  Kohlensäure  und  Wasser)  und 
isong  von  kohienmurem  Kalium.   Der  Gehalt   der  Pflanzenaschon  an 

Yerbindung  (s.  Pottasche,  §  570)  erklärt  sich  z.  Th.  aus  der  Au- 
t;  von  Oxalsäuren  Salzen  in  der  ursprünglichen  Pflanzensubstanz. 

mls8  und  saures  oxafsaures  Natrium  sind  wesentlich  schwieriger  lOslich,  als 
f enden  Kalisalze,  und  werden  daher  aus  nicht  zu  verdünnten  Lösungen 
umverbindungen  als  krystaUinische  Niederschläge  gefällt. 

fsaures  Ammonium,  normales:  C,04(NH4),  +  H,0  und  saures: 
[^)R  +  H3O  krjstallisiren  in  glashellen  Prismen,  sind  ziemlich 
>8lich  und  dienen  als  wichtige  Beagentien.  —  Beim  Erhitzen  zer- 
normale Salz  in  Kohlensäure,  Kohlenoxjd,  Ammoniak,  Blausäure 
md;  das  saure  gibt  Oxaminsäure,  (Vergl.  w.  u.) 

^saures  Calcium  C,04Ca  -f-  H,0   findet   sich,  wie   erwähnt,  in  den 
sehr  allgemein  und  oft   in  erheblicher  Menge:  häufig  in  Form  von 
sehr  charakteristischen  Krjstallen  (quadratischen  Octa^dem  und  Pris- 
Innem  der  Zellen  abgelagert.  Zuweilen,  jedoch  nicht  regelmässig, 
sich  auch  im  Thierorganismus  und  kann  zur  Entstehung  von  Harn- 
Veranlassung  geben.  —  Künstlich  erhält  man  es  als  weissen,  fein- 
n  Niederschlag,  wenn  man  die  Lösung  eines  Calciumsalzes  mit  Oxal- 
er  oxalsaurem  Ammonium  versetzt. 

en  der  gänzlichen  Unlöslichkeit  des  oxalsauren  Calciums  in  Wasser  ist 
s  das  empfindlichste  Keagens  auf  Kalkverbindnngen.  (Brunnenwasser 
\t  mit  oxalsaurem  Ammoniak  sogleich  eine  deutbche  Trübung.)  Auch 
ui  auf  diese  Weise  das  Calcium  von  anderen  Stoffen  zu  trennen  und 
IT  zu  bestimmen.  Li  Salzsäure,  Salpetersäure  (nicht  in  Essigsäure)  löst 
>xalsaiire  Kalk  auf^  kommt  aber  unverändert  wieder  zum  Vorschein,  wenn 
noniak  oder  andere  Basen  hinzufügt.  —  Beim  Erhitzen  verliert  das  Salz 
Kiystallwasser  und  geht  dann  unter  Entwicklung  von  Kohlenoxyd  in 
ires  Caldnm  über  (CjO^Ca  =  COjCa  +  CO);  nach  heftigem  Glühen  ver- 
r  Calciumoxyd. 

aursi  Eisen,  Das  Oxjrdsalz  (C,04),Fe.  ist,  wie  schon  erwähnt,  löslich 
tdrt  sich  im  Sonnenhcht  unter  Entwicldung  von  Kohlensäure  zu  oxal- 
WifOf^ul  C,04Fe,  welches  fast  unlöslich  ist.  Die  letztere  Verbindung  fällt 
giRlber  krystallimscher  Niederschlag,  wenn  man  eine  Lösung  xq^IIas^u- 
t  osalnimm  Ammonium  vermischt. 
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Mit  AlkobolradicBleu  bildet  die  OxAl»&ure  zweierlei  Ester  (g  961)  i. 

Oxahäun-Aalhyläthtr  C,0,(<^Hs),  (Oxtluurii  Aitk^l),  durch  DeftÜlatii 
Oemeoffea  von  Oials&ure  nnd  starkem  Weingeist  darstellbar.  GewOnhaft  ri 
FlQagigkeit,  die  bei  tW  siedet  und  in  Wasser  nur  wenige  I5slich.  Bei  I 
BaillmmK  mit  Wasaer,  rascher  beim  Erhitzen,  bildet  sich  wieder  Oxalat 
Alkohol. 


1000.  BernstelnsSure,   Sacclnsäura   C,H,0(   =   C,H,0,(OH), 

dem  Bernstein  enthalten  und  durch  trockene  Destill iition  daraus 
winnen.  Kleinere  Mengen  der  SHiire  finden  sich  auch  im  Körper  von  F 
lind  Thieren,  bilden  sich  bei  verschiedenen  Oxydationen  (z.  B.  der 
mittelst  Salpetersaure)  nnd  endlich  bei  GSbrungsprocessen  (so  t 
AlkoholgUhrung  [§  953]  und  namentlich  durch  Yergahrung  von  Spfe 
Salzen). 

Die  Benuteinsäure  bildet  farblose,  monokline  KrTstolle,  ist  in  Wasse 
lieh  schwer  lOslich.  schmilzt  in  der  Hitze  und  destiUirt  bei  hSherer  Ten 
unter  theilweiser  Spaltiuig  in  Wasser  und  Btnutelnuunanltj'drii/  C,H,( 
weisse  krystallinische  Masse,  die  in  ßerahrung  mit  Wasser  allmShbg  w 
BemsteinsKure  Qberg^eht. 

Die  Salze  der  Bemsteins&ure  sind  meistens  in  Wasser  lOslich,  iaxSi 
salz  ist  unlöslich  und  als  ein  braunrother  Niederschlag  Hlllhar,  worauf  a 
Trennungsmetbode  des  £isens  von  anderen  Metallen  gründet. 

Bremmeintäura  C,S,0,  bildet  sich  bei  der  trnckeneu  Destillation  de 
««me  lind  ist  der  vongeu  ähnlich.  —  Adlplniäura  C,H||,0,  und  Korksäura  C 
entstehen  bei  der  Einwirkung  der  SalpetersKure  auf  Fette,  Kork  und  veisc 
andere  Substanzen.  —  Setaeintäara  C,oH.,Oj  bildet  sich,  wenn  Steahiuii 
Wallrath  mit  Salpetersäure  gekocht  werden.  —  Hoecelltäan  C,,HnO,  ist 
Htandtheil  gewisser  Flechten  (Rocella  tinctoria  u.  a.)  und  konnte  kflnst 
jetzt  nicht  erbalten  werden. 

1001.  Von  Derivaten  vorstehender  Sauren  sind  namentlich  die 
artigen   Verbindungen   bemerkenswerth    und    durch   grosse   Manni^ 
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aiKntoff  durch  die  Amidogruppe  ersetzt  ist.  Eine  «Amidooxalsäure"  ist  (weil 
I  Radical  der  Oxalsäure  Wasserstoff  nicht  enthält)  demnach  undenkbar,  wohl 
•r  existiren  dergleichen  für  die  höheren  Glieder;  Beispiel: 

Bemateimäure :  C^HeO^        =    C4       H^      0,(OH)s 

Amidohermteinsäure :     C4H7NO4     =     C4H3(NHj)0.,(OH)2. 

4)   Endlich  sind  auch  «Amidoaminsauren'*  mö&rlich,  d.  h.  Derivate,  welche 
zweierlei  Stellen  Amidogruppen  enthalten,  z.  ß.: 

Bemsteinsäure  {Suceintäure) :     C4H^04  =     C4        H4       Oj.OH  .OH 

AmidoMuceinamimäure :  C4H8NJO3    =    C4H,(NH2)0,.NHj.OH. 

Etwas  nähere  Betrachtung  verdienen: 

Oxamld  (^t^^y^O^.  Sublimirt  beim  Erhitzen  des  normalen  oxaltauren 
wmmiums  (s.  oben)  als  eine  weisse,  krjstallinische,  in  Wasser  nur  wenig 
lüehe  Masse  ohne  Geruch  und  Geschmack.  Mit  Wasser  auf  200^  erhitzt, 
•r  rascher  beim  Kochen  mit  Säuren  oder  Alkalien  geht  es  i^ieder  in  Oxal- 
sre  und  Ammoniak  über. 

Ox&mlnsäure  C^H^NO,  entsteht  beim  Erhitzen  von  saurem  oxalsaurem 
monium,  oder  bei  längerem  Kochen  von  Oxamid  mit  verdünntem  Salmiak- 
Ist.  Weisses  krystallinisches,  schwerlösliches  Pulver  von  dem  Charakter 
ler  schwachen  1  basischen  Säure.  Liefert,  mit  Wasser  gekocht,  allmählig 
)der  saures  oxalsaures  Ammonium. 

Amidobernstelnsäure  oder  Asparaglnsäure  C1H7NO4  findet  sich  in  der 
mkelrübenmelasse  und  entsteht  neben  anderweitigen  Zersetzungsprodukten 
mein,  Tjrosin  etc.),  wenn  Etweissaubatanzen  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
er  Salzsäure  anhaltend  gekocht  werden.  Kleine  rhombische,  in  Wasser 
mlich  schwer  lösliche  Krystalle.  Kann  sich  als  schwache  1  basische  Säure 
i  Basen,  aber  (ähnlich  dem  Glycocoll  §  984)  auch  mit  stärkeren  Säuren 
reinigen. 

Amidosuccin&mlnsäure  Q>^ll^y^Ojt,  bekannter  unter  dem  Namen  Aaparagin, 
id  zuerst  in  den  Spargelschösslingen  (Asparagus  ofßcinalis)  aufgefunden, 
aber  im  Pflanzenreich  sehr  allgemein  verbreitet,  so  z.  B.  in  der  Wurzel 
i  SQssholzes,  in  der  Althaea-  und  Schwarzwurzel  (Scorzonera),  weniger 
chlich  in  den  Runkelrüben  und  KartoffolknoUen.  Es  bildet  sich  vorwiegend 
irend  der  Keimung,  insbesondere  bei  den  Leguminosen  und  verschwindet 
weiteren  Verlaufe  des  Wachsthums  oft  vollständig  wieder.  Ohne  Zweifel 
steht  es  durch  eine  Zersetzung  der  EiweisMubstanzen,  und  scheint  es 
larher  wieder  zur  Neuerzeugung  von  solchen  verbraucht  zu  werden.  — 
Q  gewinnt  Asparagin  am  leichtesten  aus  dem  ausgepressten  Saft  von 
cken-  oder  Lupinenkeimlingen.  (Künstlich  hat  man  die  Verbindung  durch 
lancDung  von  Amidobernsteinsäureäther  mit  Ammoniak  dargestellt.) 

Das  Asparagin  kirjstallisirt  in  glänzenden  rhombischen  Prismen,  ist 
achlos  und  £äst  geschmacklos,  in  kaltem  Wasser  ziemlich  schwer  löslich. 
reagirt  schwach  sauer  und  vermag  sich  mit  Säuren  wie  Basen  zu  krystalli- 
mren  Verbindungen  zu  vereinigen.  Beim  Erwärmen  in  saurer  oder 
iGcdiery  langsam  auch  schon  in  wässriger  Lösung  geht  es  (unter  AV 
[taug,  von  AMummiak)  in  ÄBparapinsäure  über. 
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Amldobrenzwelntiure  oder  eiutamlntiurt  C,H,NO,  findet  sich  in  I 


Dreiatomige  Derivate  der  Kohlenwasserstoffe. 

lOOS.  Sie  leiten  sich  von  den  Kobleowasserstoffeii  in  der  Weise  ab, 
3  Wasserstofiatome  derselben  durch  einwerthige  Ätomgruppen  oder  Bid 
ersetzt  werden.  —  Denkt  man  sich  in  den  Kohlenwasserstoffen  der  M 
reihe  3  Atome  Wasserstoff  dnrch  HvdTOxyl  (OE)  ersetzt,  so  gelangt 
zu  den 

Dreiatomigen  Alkoholen 
C,H,„^.,03. 

Nur  einer  davon  ist  genauer  bekannt,  nämlich  das 
Glycerin  CjHgO,  =  Gh/eeryla/iohol  oder  Glj/eerylkffJnayd  C,H,(0 
Kleine  Mengen  von  Gljcerin  bilden  sich  bei  der  alkoholischen  Gfthnog 
Zuckers  und  finden  sich  daher  in  Wein,  Bier  u.  s.  w.  Slan  gewinnt 
Gljcerin  allgemein  ans  den  Fetti>n.  Diese  enthalten  das  Badical  nu 
Alkohols  (Gfyeeryl  C,Ht)  in  esterartiger  '^'prbiudung  mit  Fettsauren.  V« 
die  Fette  mit  starken  Basen  gekocht,  so  bilden  sich  fetteanre  3alze  [Sei 
und  Gljcerjlhydroijd,  d.  i.  Glyceriu  (g  977).  Man  erh&It  daher  letittM 
Nebenprodukt  bei  der  Sei fenb Breitung. 
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auszutrocknen,  noch  sich  zu  verflachtigen ,  sowie  auf  seinem  niederen  Go- 
frierpnnkt.  (FQllong  der  Gasuhren;  Einreibungen  gegen  das  Aufspringen  dor 
Haut  etc.) 

1008«  Ton  sonstigen  Verbindungen  des  Alkoholradicals  Glyceryl  sind  die 
mit  Sfinren,  also  die  zusammengesetzten  Aether:  Glyceride  genannt,  am 
meisten  bemerkenswerth.  Man  kennt  dreierlei  Glvcervlester,  nämlich  Mono-, 
Di-  und  Tri-Glyceride,  da  1,  2  oder  3  Wasserstoffatome  des  Glycerins 
durch  SSureradicale  ersetzt  sein  können;  Beispiel: 


€|H, 


OH  (OH  fOH  fO.C.HjO 


OH  C.HJOH  C.HJO.C.HjO  CjH,    O.C,H,0 


OH  |O.C,HaO  |O.C,HaO  lo.CjHaO 

Oiycerin       Mono-EMMtgaäureglyoerid    Li^Etiignäuregl^eerid      Tri-Etfignäureglycerid 

{Monaeetin)  [Diacetin)  {Tnoeetin), 

TH'Salpetersäureglycerld  C,  Hj(0 .  N  0,)a .  Salpetersäure-Glycerylather, 
gewöhnlich  „NiirogfyeeriH"  genannt,  ist  eine  wegen  ihrer  heftig  explodirondeu 
Eigenschaften  merkwürdige  und  technisch  wichtige  Verlnndung.  Sie  wird 
daigestcllty  indem  man  Gljcerin  in  rauchende  Salpcters«^ure  (oder  besser  in 
ein  kaltes  Gemisch  dieser  und  concentrirter  Schwefelsäure)  tropfenweise  ein- 
tragt nnd  die  erhaltene  Mischung  in  Wasser  giesst.  Dabei  scheidet  sich  das 
unlösliche  Nitroglycerin  als  farblose,  schwere,  Olartige  Flüssigkeit  ab.  Es 
gefriert  ziemlich  leicht,  in  langen  Nadeln  krystallisirend,  und  ist  stark  giftig. 
Sehr  behutsam  erwärmt,  Iftsst  es  sich  (bei  etwa  lüO*^)  ohne  Zersetzung  ver- 
flichtigen; bei  raschem  Erhitzen,  sowie  durch  Stoss  oder  Schlag  explodirt  es 
■it  grosser  Gewalt,  indem  es  sich  in  Kohlensäure,  Wasser,  Stickstoffperoxyd 
Ud  freien  Stickstoff  zersetzt.  Auf  der  plötzlichen  Entwickelung  dieser  gas- 
fltrmigen  Produkte  beruht  die  dem  Schiesspulver  ähnliche,  aber  noch  weit 
tnergiflchere  Wirkung.  —  Wegen  der  grossen  Gefährlichkeit  des  flüssigen 
Bitroglycerins  oder  SprengOls  benutzt  man  häufiger  den  sogen.  Dynamit, 
d.  i.  ein  fast  trockenes  Gemisch  von  Nitroglycerin  mit  feinzertheilter  Kiesel- 
erde (meist  Infusorienerde,  §  526). 

Der  Dynamit  explodirt  durch  Stoss  oder  Schlag  in  der  Eegel  nicht,  wohl 
aber  leicht  durch  Erhitzung,  und  besitzt  immer  noch  eine  ungetUhr  8  mal  grössere 
Trdbkraft  als  Schiesspulver.  —  Aehuliche  Spre]igi)räparate  geheu  unter  der  Bo- 
leiclmung  „Lithofracteur"  et«. 

1004.  Olyoeride  der  Fette.  Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  di«' 
Glyceride  der  kohlenstoffreicheren  Fettsäuren  (und  einiger  ähnlichen:  Oel- 
•änre  etc.),  da  aus  ihnen  die  Fette  bestehen.  Die  natürlichen  Fette  des 
Pflanzen-  und  Thierreichs,  auf  deren  allgemeinere  Eigenschaften  wir  nachher 
znrfickkommen,  sind  niemals  reine  oder  einfache  Glyceride,  sondern  wechselnd«' 
Gemenge  von  solchen  (vergl.  §  977).  Die  Glyceride  der  einzelnen  Sauren. 
oder  wenn  man  will  „die  einfachen  Fette"  lassen  sich  aus  den  natQrlicheu 
Fettgemengen  mittelst  geeigneter  Trennungsmethodeu  (hauptsächlich  ver- 
möge ihrer  verschiedenen  Schmelzbarkeit)  isoliren,  kOnnen  aber  auch  künst- 
lich dargestellt  werden,  indem  man  die  betreffende  Fettsäure,  mit  Glycerin 
Termiecht»  längere  Zeit  massig  erhitzt.  ~ 

In  flui  allen  natürlichen  Fetten  finden  sich  folgende  drei  Glyceride: 


554  Organische  Chemie:  ITethanderiTate. 

Tri-Palmitlnsäureil/carld,  rW/ia/m/WnCj,HMO,  oderC,H,(O.C„B 
Die  Verbindniig  wird  um  besten  aus  FalmOl  geffonnen,  indem  inui  die* 
flüssige  Fett  wiederholt  anspresst  und  den  ÜQckstand  aas  Aethn 
krystallisirt.  Es  ist  eine  weisse  krystollinische  Masse,  w&chsartig  enti 
und  leicht  pulversirbar.  Unlaslich  in  Wasser,  wenig  in  Alkohol,  aber 
lOslich  iu  Aether,  besonders  in  warmem.  Schmilzt  zwischra  46  w 
jenachdem  mau  vorher  mehr  oder  minder  stark  erhitzt  hatte. 

Trl-Stearlnaäureilyeerld,  Tristearln  Ci,H,„0.  oder  C,Hi(O.ChI 
auch  wohl  kurzweg  Sfearin  genannt,  findet  sich  besonders  reichlich  i 

Tal  garten.  Der  vorigen  Verbindungsohr  ähnlich,  aber  von  hUheieniScl 
punkt  (53—66°)  und  suhwieriger  lOslich  in  kaltem  Aether,  mittelst 
die  AbscheiduDg  aus  den  Fetten  bewirkt  werden  kann. 

Das  zu  Kerzen  benutzte  3faterial  i^t  nicht  eigentliches  Stearin,  inoi 
Gemisch  freier  Fettsäuren  (g  »78). 

Trl-Oelsäüreilycerlä,  Trlolein  C,iH„,0,  oder  CiHi(O.C,.iH„0>, 
(^^n    oder    Elifin   genannt,    bildet    den    vorwiegenden    Bestandtheil  i 

gewöhnlicher  Temperatur  flüssigen  Fette,  also  der  (nicht  trocknenden)  ' 
Oelc.  Behandelt  man  solche  mit  schwacher  Kalilauge,  so  werden  zu 
nur  die  anderen  Glyceride  (von  Palmitin-  und  Stoarins&ure)  verseift,  n 
unveränderte  TrioleTn  lässt  sich  von  der  entstandenen  Seife  abpreasei 
ist  eino  Olartige  Flüssigkeit,  ohne  Farbe,  Geruch  und  Goschmack,  vo 
0,9  spec.  Gew.  und  erat  in  sehr  starker  Kälte  erstaireud.  Unlöslich  in  V 
leicht  lOslich  in  absolutem  Alkohol  und  Aether.  Die  Verbindung  lOst 
Fette  leicht  auf,  zieht  ans  der  Luft  allmUhlig  Sauerstoff  an  und  wird 
zugleich  dickflüssig  schmierig,  ohne  jedoch  jemals  ganz  auszutrocknen 
Durcli  salpetrige  Säure  wird  sie  ohne  Äendening  der  Zusamuien^ti 
eine  krjstalliniscbe,  dem  Tristeariu  ähnliche  Modilicntiün  übergeführt,  welcl 
lit'fdin  nennt. 
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1er  Luft  allmählift:  zu  trocknen^  indem  sie  (in  Folge  der  Aufiiahme  von  Sauer- 
)  harzartige  Massen  bilden.  Sie  sind  die  wesentlicnen  Bestandtheile  der  sogen. 
;knenden  Oele,  welche  wie  Leinöl,  Mohnöl  etc.  zur  Bereitung  von  Findss 
gnet  sind.    (Vergl.  auch  §  091.) 


Einige  weni&fe  Fette,  resp.  den  Fetten  nahestehende  Substanzen  enthalten 
des  Glyceryu  anderweitige  Alkoholradicale: 

Der  Wallrath,  ein  fi[länzend  weisses,  krystallinisches  Fett  aus  den  Schädel- 
en  der  Wallfische  und  Delphine,  das  hauptsächlich  für  feine  Kerzen  und 
in  benutzt  wird,  besteht  aus  Palmitinsäure- Cetyläther  (§  ^7).  —  Das  den  Fetten 
einen  Eigenschaften  wenigstens  nahestehende 

Bienenwachs  ist  ein  Gemenge  von  freier  Cerotinfäure  und  Paltnitinsäure- 
ityläthtr^  welche  durch  Behanmung  mit  Weingeist  von  einander  getrennt 
kn  können.  —  Das  sogen,  chinesische  Wachs  ist  wesentlich  Cerotinsäure- 
iither.    (Vergl.  S  978.) 

Allgemeines  über  die  Fette. 

1006.  Die  Eigenschaf tou  der  Fotte  sind,  nachdem  mr  uns  mit  ihren 
tandtheilen  vertraut  gemacht,  leicht  zu  verstehen.  In  starker  Kälte  sind 
mtliche  Fette  fest  und  spröde,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sind  sie  ent- 
er flQssig  (fette  Oele),  oder  noch  fest  (Talgarten),  immer  aber  leicht,  d.  h. 
ir  lOO*  schmelzbar.  Vor  dem  völligen  Schmelzen  erweichen  sie  und  er- 
inen gleichsam  halbflClssig,  ein  Zustand  den  einige  (Schmalz,  Butter)  schon 
ehr  massiger  Wärme  annehmen. 

Wegen  dieses  Verhaltens  und  weil  er  sich  nach  wiederholtem  Umschmelzen 
indem  pflegt,  ist  es  schwer,  den  Schmelzpunkt  der  Fette  genau  festzustellen. 
allgemeinen  sind  diejenigen  Fette  am  leichtflüssigsten,  welche  am  meisten 
B  und  am  wenigsten  Palmitin  und  Stearin  enthalten;  bei  allmähüger  Ab- 
onff  flüssiger  oder  geschmolzener  Fette  scheiden  sich  die  schwerer  schmelz- 
n  Öemengtheile  oft  m  krvstallinisoher  Form  aus,  der  flüssig  verbleibende  An- 
besteht  dann  hauptsächlich  aus  OUin, 

Die  Fette  lösen  sich  in  Aether,  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff,  femer 

Benzin,   Petroleum  u.  a.  Eohlenwasserstoflen  leicht  auf,  einige  auch  in 

>hol.    In  Wasser  sind  sie  gänzlich  unlöslich.   Schüttelt  man  ein  flüssiges 

mit    Wasser,    so    erhält   man   eine    durch  feinzertheilte  Fetttröpfchen 

hig  getrübte    Flüssigkeit   (Emulsion).    In   der    Ruhe  steigt  aber  das 

itere   Fett  bald  wieder  nach   oben   und  bildet   eine   über  dem  Wasser 

rimmende  Schicht. 

Ist  das  Wasser  durch  aufj^lüste  Substanzen  dickflüssig  oder  schleimijg^,  so 
es  das  Fett  weit  länger  m  Emulsion.  —  So  liegt  die  Sache  z.  B.  bei  der 
eh.  Sie  besteht  aus  einer  durch  aufgelöste  Eiweisstoffe,  Milchzucker  etc.  dick- 
n  Flüssigkeit  (Milchserum),  'in  welcher  sehr  feine  Fetttröpfchen  (die  Milch- 
Elchen)  ungelöst  schweben.  Bei  ruhigem  Stehen  beginnen  die  Fetttröpfchen 
rärts  zu  steig[en,  sie  lagern  sich  enger  zusammen  und  bilden  die  fettreiche 
im  Schicht.  Dies  geschient  aber  wenigstens  bei  den  kleineren  MUchkügelchen 
mgsam,  dass  die  Milch  früher  verdirot,  noch  bevor  alles  Fett  als  Rahm  auf- 
:en  kann,  daher  die  abgerahmte  (sogen.  ..blaue")  Milch  immer  noch  fetthaltig 
tnd  niemals  völlig  sich  Klärt. 

Ihrerseits  vermögen  die  Fette,  namentlich  beim  Erwärmen  Schwe/e/,  i^«- 
and  manche  andere  in  Wasser  unlösliche  Stoffe  zu  lösen. 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  oder  in   massiger  Hitze  verflüchtigen 

die   Fette  so  gut  wie  gar  nicht.    (Daher  die  Dauer  der  Fettflecke, 

igen  die  durch  Petroleum,  ätherische  Oele  u.  s.  w.  auf  Papier  z.  B.  et- 

ten  fthnlichen  Flecke  bald  wieder  verschwinden.)    In  sV^itVlw^x  "äxVl^ 
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werden  die  Fette  zersetzt;  bei  etwa  300"  beginnt  ein  sehembares  S 
aber  die  entwickelten  Dampfe  sind  nicht  Dämpfe  des  Fettes  pelbst,  u 
gehören  dessen  Zersetzungsprodukten  an.  Der  scharfe  Gemch  rflhil 
Äeroiein  (§  992),  die  leichte  EntiQndlichkeit  der  Fettd&mpfe  von  flOcl 
Kohlenwasserstoffen,  unter  denen  Sumj^gaa,  Aethyle»  u.  a.  sich  finden, 
der  trocknen  Destillation  ergeben  die  Fette  ein  Tortreflliches  Lenchtgu 
denn  auch  die  Flamme  brennenden  Fettes  eigentlich  nichts  weiter  igt,  al 
Leuchtgaaflamme  (g  486). 

Die  Fette  an  sich  reagirea  immer  neutral  und  besitzen  einen  m 
kanm  merklichen  Geschmack.  Ein  etwa  stärkerer  Oeschmack  oder  Crersi 
meist  auch  die  Farbe  —  rahrt  von  fremden  Bestand th eilen  her,  da  1 
uod  Riechstoife  von  den  Fetten  sehr  leicht  fiiirt  werden.  —  An  der 
werden  die  meisten  Fette  bald  ranzig,  d.  h.  sie  nehmen  einen  uoin^ 
scharfen  Geruch  und  kratzenden  Geschmack  an  und  rOthen  dann  Lad 
Das  Kanzigwerden,  wobei  stets  freie  FettsAuren  auftreten,  beruht  1 
auf  Aufnahme  von  Sauerstoff,  theils  wohl  auf  einer  Art  Gahrung;  wenig 
steht  fest,  dass  beigemengte  stickatofThaltige  Substanzen  (wie  z.  B.  d» 
Weissstoffe  in  der  Butter)  das  Verderben  der  Fette  beschleunigen. 

Uebrigeus  wird  bei  deiu  Vorgang  das  Fett  nur  langsam  zersetzt,  niil 
man  durch  Waschen  mit  WtL«^er,  oder  besser  mit  achwacher  I^auge  die  lu 
l'rMlukte  entfernt,  so  erhält  es  wieder  seine  urspriingUchen  Eigenschaftfn.  ■- 
wiütie  Fette  (die  trocknenden  Oele)  werden  oioht  ranzig,  aondem  gehen« 
Sauerstoffaufnahme  ollmfthlig  in  feste,  harzartige  Substanzen  Über.  —1 
gttnstigen  Bedingungen,  nSmticb  bei  grosser  BenlhrungsflAche  kann  die  StMi 
Absorption  so  energisch  erfolgen,  dass  Selbstentzündung  eintritt,  wie 
dies  mitunter  bei  gefimissten  Zeugen  und  dergl.  beobachtet  hat. 

Im  allgemeinen  gehOreu  die  Fette  immerhin  zn  den  besUndigem 
ganischen  Substenzen.  Verdünnte  Satiren  z.  B.  sind  wenigstens  in  der  1 
mdst  öliiio  orl)oUidie  EimvirkiiEu'.     S,']intt.'ll  man  YMi^  mit  «>ni?;  S--*« 
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m  Massen  findet  sich  Fett  bei  den  Pflanzen  zumal  in  den  Samen; 
liieren  unter  der  Haut,  am  Netz,  in  der  Umgebung  der  Nieren 
in  auch  in  der  Leber),  im  Mark  der  Knochen  und  namentlich  auch 
Ich.  Die  Wurzel  der  Haare  ist  stets  von  kleinen  Fettdrüsen  um- 
.  das  Haar  geschmeidig  zu  erhalten),  und  bei  einigen  Thieren 
sehr  beträchtliche  Fettansammlung  im  Haarwuchse  selbst  statt 
(iss  der  Schafe). 

ett  des  Thierkörpers  verdankt  seine  Entstehung   theils  dem  Fett- 
eingenommenen Nahrung  (also  zuletzt  von  Pflanzen  herstammend), 
es  sich,  wie  Emährungsversuche  erwiesen  haben,  auch  aus  den  EiweiM- 
wahrscheinlich  auch  aus  den  sogen.  Kohlehydraten  (Stärke,  Zucker  etc.) 
Dg    erzeugen.     Unter    besonderen   Verhältnissen,    so   bei    der   Mast 
wissen  krankhaften  Zuständen  (Fettsucht)  vermag  sich  das  Fett  im 
I  so  massenhaft  anzusammeln,  dass  dieser  mehr  Fett  als  (trocken  ge- 
ischsubstanz  aufweist.  —  Beim  Hungern  schwindet  das  Fett  firOher  als 
i  Körperbestandtheile,  indem  es  durch  den  Respirationsprocess  oxydirt 
•haltung  der  Körperwärme  verbraucht  wird.  —  Die  Fette  der  Thiere 
Regel  fest  (Talg)  oder  halbflüssig  (Schmalz,  Butter),  seltener  Olartig^ 


3  Vorgänge  die  Entstehung  der  Fette  in  den  Organen  der  Pflanzen 
,  ist  noch  nicht  sicher  bekannt.  Die  hauptsächliche  Ansammlung 
ne  erwähnt,  in  den  Samen,  ausnahmsweise  (so  bei  den  Oliven)  auch  in 
^n  Fruchthülle.  Die  Fette  des  Pflanzenreichs  sind  in  der  Regel 
Oleifi^  als  die  Thierfette  und  erscheinen  daher  mit  seltenen  Ausnahmen 
e  Oele).  Während  die  Samen  gewisser  Pflanzen  (Oelfrüchte)  bis  zu  J^ 
Gewichts  aus  Fett  bestehen,  findet  sich  solches  bei  anderen  (den  Getreide- 
weit sparsamer,  ohne  doch  jemals  gänzlich  zu  fehlen.  —  Nachstehende 
mag  ein  Bild  von  dem  durchschnittlichen  Fettgehalt  verschiedener 
Ihren  (letztere  sind  dabei  „lufttrocken**,  d.  h.  ungefähr  14  pCt.  Feuchtig- 
:end  gedacht): 

•w 1,5  pCt.  Hanf 25  — 35  pCt. 

n 2  ,  Leinsamen     .     .     .  30  —  40     „ 

r 2y5  „  Raps  i 

• 6  ,  Mohn         \       .    .  40  —  50  „ 

6,5  .,  Mandeln    ) 

n 2  „  Falmkerne    ...         50  ^ 

f« 3  n  Hasel-  u.    Wallnuee       60  „ 

en 5  .,  Ricinus    ....  62  ^ 

dd  der  Keimung  der  Samen  nimmt  der  Fettgehalt  mehr  und  mehr 
chliesslich  fast  gänzlich  verschwindet.  Dafür  beobachtet  man  in  dem 
nzchen  Stärke,  Zucker j  Cellulose  u.  a.  Stoffe,  die  vorher  nicht,  oder  nur 
Menge  vorhanden  waren.  Indem  somit  das  Fett  in  zahlreiche  für  den 
\  Pflänzchens  unentbehrliche  Substanzen  (auf  eine  uns  freilich  noch 
Weise)  sich  umwandelt,  wirkt  es  gleichsam  als  ein  Reservestoff  fUr 
noch  unselbstständigen  Keimling.  (Bei  ölarmen  Samen  finden  sich 
e  Verbindungen  —  meist  grössere  Mengen  von  Stärke  —  zu  gleichem 
ilagert) 

Die  Gewinnung  der  Fette  aus  den  Organen  der  Thiere  geschieht 
rch  Ausschmelzen.  —  Den  Oelgehalt  der  Samen  g^mont  mvoL.^  \lv^ 
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ikni  dieselbe»  zerstauipft,  durch  Ausprextien.  Die  dabei  abfillendea  Pre>nick- 
Ntände:  Oelkucheu  halten  immer  noch  H  — läpCt.  Fett  lurack  und  dienen  ins- 
Laib  und  wegen  ihres  Reichthuma  an  leicht  verdaulichen  StickHtoffverbbdnn^ 
()>roteinsubstaiizen}  &]s  ausgezeichnete  Futtennittel.  —  Um  mltglich^t  viel  Fen 
au^  den  Samen  zu  gewinnen,  tritt  an  Stelle  de«  mechnniiichen  Au»pre«senii  atitn- 
ding.t  häutig  ein  Extra  et  ionx  verfahren.  Die  zerkleinerten  Samen  w>-nlen  taii 
Se/iir-f/fltehltniiojr  hehandelt,  welcher,  olme  auf  die  übrigen  Bei<t«ndtheilf  m 
wirken,  dar*  Fett  »elir  leicht  lü>t  und  nach  erfolgtem  Abdentilliren  im  reinen  Zc- 
Htand  zurUcklSast.  ätatt  fester  Oelknchen  erzielt  man  liierb«!  locker  xaMmnii- 
lifingcnde  ExtraetionarUcketflnde  von  durchschnittlich  S  —  &  ]iCt.  Fettgehalt  i\>ttg^ 
.entöltes"  Rapsmebl.  Leinmehl  etc.). 

Die  Verwendung  der  Fette  int  genugiiam  bekannt.  IhreK  erheblirhen  Nübr- 
effectit  halber  :iind  gie  »ehr  werthvolle  Beistand t^heile  der  mensehliehen  NakruBs 
und  nicht  iiihider  t<>rilemd  fär  die  llost  untierer  Haunthiere:  einige  (Lebet- 
thran  z.  B.l  haben  auch  meiliciniache  Bedeutung.  BicinuaDl,  Crotuniil  u.  a.  energi^^'b 
wirkende  Arzneimittel  verdanken  übrigen»  ihre  eigen thUm liehe  WIrkMmkcit  nicht 
dem  Fett  Kelbat,  Hundem  in  kleiner  Menge  vorhandenen  N'ebenbentandt heilen.  — 
In  tcchnii«-her  Hinüicbt  i-it  der  Verwendung  ata  Beleuchtunga-  und  Schmiennittfl 
zu  gedenken:  die  trocknenden  Oele  (Lein»!  cte.)  wind  für  den  letzteren  Z-ttcl 
nicht  geeignet,  ilienen  ihigegeu  mit  Vortheil  zur  Bereitung  von  Firniis.  ">-l- 
färben  u.  w.  w.  —  Hiichnt  wichtig  sind  feiner  die  Fette  aU  lUterial  der  S^ii'"!; 
fahrikfltiou,  die  wir  hier  etwa.'i  naher  er<'>rteni  willen. 

1009-  Seifen  :iiud  rhemisch  betrachtet  nichtjt  auderes,  nU  Uetall^alze  niiht- 
fluchtiger  Fettsäuren,  und  zwar  sind  die  iimktiM-li  verwendeten  Seifen  stet:'  ii- 
menge  vi>n  Alkalisalzcn  der  Sieiiriti;  ratuiiHa-  und  (irltäure  ifi  itiTi.  Ibr^  \'t 
si-hiedenen  Ei;^>n«chafti'u  häugeu  ab  vun  der  Art  de^  Alkaliii  |i>b  Kali  oder  Ndtr>'ai 
unii  TDU  dem  Vfrhültni:)«  der  Fettsäuren,  d.  i.  m.  a.  W.  vn«  der  Bescbatlenbrii 
des  lur  Veraeifung  bi>nutzt4^!n  Fettes.  Ausserdem  erhalten  i;ewisM  Seifen  n-i 
niani'herlei  fremde  Zusätze. 

^an  untefiH'hcidct  zwei  Ilaujitklibven:  harte  tider  Xatrunseifeu  unJ 
weiche  iider  Kaliseifen.  Krüterc  sind  fest  und  tnickuen  an  der  Luft  intbr 
und  mehr  aus;  die  Kati^ifen  sind  weicli.  vun  Hntlrenartii;er  (.'••nul^i-nz  und  tMckwi 
nicht  ein,  ^ondeni  sind  iiu  (Tcgentheil  b.vuroskniiisi'h;  ktinstlicli  von  \Va'>^#r  Wtrrii. 
gjelien  sie  solches   iiu<  iler  Lult   l>ald   wieder  nn.     31an  nennt   sie   aui'h  .Si-hiiiht- 
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iBt  haben,  und  die  FluBsigkeit  nach  dem  Erkalten  zu  einer  zähen  Masse  ge- 
t  Die  erforderiiche  Aetzlange,  sogen.  Seifensiederlauge  wird  meist  direct  aus 
nwhe  bereitet,  die  zu  diesem  Zweck  mit  gelöschtem  Kalk  innig  gemischt  und 
1  mit  Wasser  extrahirt  wird.  —  Da  die  leichtlöslichen  Kalisalze  der  Fettsäuren 
lolche  nicht  abgeschieden  werden  können,  so  schliesst  die  gewonnene  Schmier- 
i  alle  Bestandtheile  der  angewandten  Robmaterialien  und  sämmtliche  Yer- 
ugsprodukte  (also  namentlich  auch  das  Glyeerin)  mit  ein.  (Ans  stearinreicheren 
en,  etwa  unter  Talgzusatz  bereitete  Schmierseife  zeigt  oft  kr^-stallinische 
Kheidungen  von  stearinsaurem  Kalium:  das  sogen.  Seifenkorn.  Um  dies 
rtlich  nahzuahmen,  werden  mitunter  Stärke-  oder  Kalkkömchen  der  Seife 
»rieibt.) 

Die  Natronseifen  wurden  früher  allgemein  so  gewonnen,  dass  man  die 
e  zunächst  mit  Kalilauge  verseifte  und  dann  durch  Znfttgung  von  Kochsalz 
Umsetzung  in  Chlorkalium  und  Natronseife  bewirkte.  Weil  in  Salzlösungen 
'erlöslich,  scheidet  sich  hierbei  die  Natronseife  als  gleichsam  geronnene,  zu- 
nengeballte  Masse  Über  der  (das  Ghlorkalium,  Glyeerin  und  etwa  überschüssig 
jwandtes  Alkali  enthaltenden)  „Unterlänge"  aus.  Die  solcherweise  durch 
isalzen**  erzielte  Seife  heisst  Kernseife.  —  Seit  man  wohlfeiles  Aetznatron 
«nannten  Seifenstein)  darzustellen  gelernt  hat,  dient  dies  meist  direct  zur  Ver- 
ing. 

In  allen  Fällen  g^ht  die  Seifenbildung  am  leichtesten  von  statten,  wenn  man 
Fett  zunächst  nur  mit  wenig  Lauge  erhitzt,  bis  eine  klare,  glänzende 
nigkeit,  der  Seifenleim  entstanden  ist;  dann  erst  pflegt  man  weitere  Au- 
le Aetzlange  zuzusetzen,  bis  die  Flüssigkeit  scharf  alkalische  Keaction  zeigt 
!der  Zunge  ., sticht").  —  Entweder  erzeugt  man  durch  Aussalzen  mit  Kochsalz 
i  Kernseife  (solche  ist  immer  die  reinste  und  beste),  oder,  man  dampft,  die 
le  Flüssigkeit  sammt  dem  darin  enthaltenen  Glyeerin  u.  s.  w.  soweit  ein,  dass 
nachdem  Erkalten  erstarrt,  und  erhält  auf  diese  Weise  die  Leimseife.  Diese 
nag  (zumal  wenn  aus  Cocosül  dargestellt)  sehr  bedeutende  Mengen  von 
wer  zurückzuhalten.  Solche  oft  bis  zu  7<5pCt.  Wasser  einschliessende  Seifen 
len  Füllseifen;  sie  erscheinen  zwar  ziemlich  hart  und  äusserlich  ansehnlich, 
finden  aber  beim  Aufbewahren  durch  den  allmähligen  Verlust  des  Wassers 
stark.  Ein  reineres,  aber  ebenfalls  wasserreiches  lYodukt,  die  glatte  oder 
chliffene  Seife  wird  dadurch  erzielt,  dass  man  Kernseife  mit  wenig  Wasser 
it  und  die  concentrirte  Lösung  erstarren  lässt  —  Toilettenseifen  werden 
besonders  reinen  Materialien  hergestellt  und  in  geeigneter  Weise  parfümirt 
gefärbt.  Oft  belässt  man,  um  sie  durclischeinend  zu  machen,  einen  Theil  des 
;erins  darin.  —  Zu  medicinischen  ZwecktMi  dient  die  sogen.  Marseiller 
'e,  aus  Olivenöl  dargestellt. 

1010.  Salmiakgeist  bewirkt  keine  eigentliche  Verseifung,  gibt  aber,  mit 
tn  Oelen  geschüttelt,  ein  emuLsionsartiges  Gemisch,  welches  als  ^fluchtige 
•"  (Linimentum)  zu  Einreibungen  dient.  —  Der  zu  gleichem  Zweck  benutzte 
fenspiritus  ist  eine  verdünnte,  der  Opodeldok  eine  sehr  concentrirte  (daher 
er  Kälte  gelatinirende)  Lösung  von  gewöhnlicher  Seife  in  Weingeist;  letzterer 
Alt  ausserdem  meist  noch  Ammoniak,  Campher  und  ätherische  Oele. 

Kalkseife  ist,  wie  schon  früher  erwähnt,  in  Wasser  unlöslich  und  winl  nur 
hergehend  (zum  Zweck  der  Gewinnung  des  Glycerins,  freier  Fettsäuren  für 
rinkerzen  etc.)  erzeugt,  als  solche  aber  nicht  angewandt.  —  Dire  Entstehung 
Ichold,  dass  gewöhnliche  Seife  mit  stark  kalkhaltigem  (^hartem")  Brunnen- 
ler  nicht  schäumt,  und  letzteres  zum  Waschen  schlecht  taug\.   \\v  ^^v^^x 
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Weise  wirkt  auch  ein  Magnesiumgeh&lt  des  Wa«ien.  —  Ent  nftchdem  fieie  Si 
MtanEen  in  Form  von  unlSalichen  feUsauren  Salzen  voUatlndi^  aiugdUb  mi,  E 
)je^nnt  das  Wasser  auf  weiteren  Zusatz  von  Seife  beim  Sehfltteln  n  kUhkk  \ 
(Eine  ScifenlOsung  von  genau  bekanntem  Qehalt  läset  sich  dslier  gebnuek»,  n 
<leu  Oehalt  eines  Wassers  an  Kalk  nnd  Hagnesia,  oder  m.  a.  W.  den  Grad  tau  \ 
Hfirtc  rasch  zu  ermitteln.) 

Die    gleichfalls    unlöslichen    Bleiseifen    ftlfaren    den    besondereB    Naae 
Pflaster  (§  97B|.  —  Harzseifen  nennt  man  den  gewShnlichen  Seifen  ihifiA  1 
sieb  verhaltende  Substanzen,  welche  an  Stelle  Ton  Fetts&nren  sAureartige  Be^tant-  | 
tbeile  der  Harze  enthalten  und  durch  Verseifiing  letzterer  zu  ^winneD  liod. 


1011.  Die  ■Waohaarten  gehören  iwar  [vergl.  §  1005)  nicht  zu  den  eiTent- 
liehen  Fetten,  sind  aber  in  Ähnlicher  Weise  zusammen  geseilt  und  ron  vitl- 
fach  ahnlichen  Eigenschaften.  Sie  sind  indess  in  der  E91te  harter  nnd  sprtd«, 
weniger  leicht  schmelzbar  und  chemisch  weit  indifferenter,  beispielsceiie 
nicht  zum  Ranzigwerden  geneigt.  Bei  der  trockenen  Destillation  verhilteo 
sie  sich  ahnlich  den  Fetten,  geben  jedoch  kein  Aerotein.  In  Alkohol,  AethereK. 
ijind  die  Wacbsarten  schwieriger  als  die  Fette  und  nur  selten  Tollstladi; 
lOsIich.  —  Von  dem  zumeist  bekannten  Bienenwacbs  (schmelzend  bei 
etwa  €0°)  steht  fest,  liass  es  diese  Thiere  aus  dem  Zuckergehalt'  ihrer  Nah* 
riing  erzeugen  kOnnen,  dach  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  da&s  sie  auch 
fertiges  Wachs  dem  BlOthenstaube  entnehmen.  —  Jedenfalls  sind  wachsartin 
Stofle,  wenn  auch  minder  reichlich  als  die  Fctto,  im  Pflanzenreich  sehr  ver* 
Ijreitet.  Die  Absonderung  einiger  Wucbsarten  ^z.  B.  des  chinesischen  Wach$e{> 
^'cheint  durch  den  Stich  gewisser  Insecten  veranlasst  oder  begOnstigt  n 
w<>r<len.  Xormalerwcise  findet  sich  das  Wachs  TorzQglirh  an  der  Ohertlarbf 
der  Pflanze ntheilc  abgeschieden.  Der  reifartige  Ueberzug  mancher  Frtkbtc 
Pflaumen)  und  Blatter  (Kohli  besteht  fast  gilnzlich  aus  Wachs;  nnd  auch. 
wo  dieser  sichtbare  T'eberzug  fehlt,  ist  die  äusserste  Oberhaut  iCuticnla)  der 
Pflanzcnorgane  stets  mehr  oder  minder  vun  Wachs  durchdrungen.  Xanmt- 
lich  gilt  dies  vom  Kork,  von  den  ;.karkartigen)  Schalen  der  EartofIelkni>llMi 
und   ahnlichen   Oebilden,  welche   eben   nichts   anderes  sind   als  veretiffctc 


Wachsarten.  —  Dreiatomige  Säuren.  561 

dation  des  GlyeerylalkohoU  (Gljcerins)  mittelst  Salpetersäure;  sie  ist 
rystallisirl>ar,  syrupartig,  in  Wasser  und  Alkohol  löslich.  —  Wichtiger 
uns  ist  die 

Aepfelsäure  CfHeO»,  eine  2basische*),  im  Pflanzenreich  sehr  verbreitete 
Ire.  Beichlicher  noch  als  in  den  Aepfeln  findet  sie  sich  in  den  Vogel- 
Bren  (Sorbus  aucuparia),  sparsamer  im  Saft  der  Kartoffeln  und  in  vielen 
Inen  sauer  reagirenden  Ffanzensäften,  meistens  gemeinsam  mit  Wein- 
i  Citronensäure.  Auch  Salze  derselben,  namentlich  apfelsaures  Calcium 
d  häufig  vertreten.  Das  beste  Material  zur  Gewinnung  sind  unreife 
jelbeeren. 

Der  ansgepresste  Saft  wird  mit  Kalkmilch  nahezu  neutralisirt  imd  zum 
len  erhitzt,  wobei  sich  normales  äpfeUaures  Calcium  (noch  unrein)  abscheidet. 
d  dasselbe  in  warmer  verdünnter  Salpetersäure  gelöst,  so  krystaUisirt  beim 
■Iten  Mures  äpfelaaurea  Calcium^  das  durch  Umkr}'stallisiren  leicht  vollkommen 
leimgen  ist  Dieses  Salz  kann  man  direct  mittelst  Schwefelsäure  zerlegen, 
ei«  unter  Abscheidung  von  Gyps,  die  Aepfelsäure  gelöst  bleibt.    Besser  stellt 

snnächst  (durch  Pällung  mit  Bleizucker)  das  in  kaltem  Wasser  unlösliche 
laljE  dar,  und  zerlegt  dann  dasselbe  durch  Schwefelwasserstoff. 
Künstlich  lässt  sich  die  Aepfelsäure  darstellen,  indem  man  Aaparagin 
r  Äsparaginsliure)  mit  salpetriger  Siiure  zusammenbringt  (§  1001). 
Beim  Eindampfen  ihrer  wässrigen  Lösung  verbleibt  die  Aepfelsäure  als 
stark  saurer  Syrup,  der  nur  langsam  und  undeutlich  krystaUisirt.  Sie 
a  Wasser  und  Weingeist  sehr  löslich,  an  der  Luft  zerfliesslich.  —  Die 
lisalze  der  Aepfelsäure  sind  äussert  leicht  löslich  und  schwierig  kry- 
isirbar. 

Normales  äpfelsaures  Calcium  C4H4  05Ca  bildet  mit  2H,0  in  Wasser  lösliche 
tallblätter.  Beim  Kochen  scheidet  sich  ein  wasserärmeres  Salz  fast  unlöslich 
L  oben). 

Saures  ip feisaures  Calcium  C4H405Ca,C4H6  05  +  SH^O  krystaUisirt  leicht 
wen  durchsichtigen  EjrystAllen.  •—  Besonders  charaktenstisch  ist 

AepfelaAures  Blei  CfH^OcFb.  Versetzt  man  Aepfelsäure  oder  eines  ihrer  lös- 
11  Salze  mit  Bleizuckenösung,  so  bildet  sich  ein  käsifi^er  Niederschlag  von 
saurem  Blei,  der  nach  einiger  Zeit  krystallinisch  wird.  Unter  Wasser  er- 
at schmilzt  das  Salz  zu  einer  harzartigen  Masse,  löst  sich  aUmählig  in 
em  Wasser  auf  und  kommt  beim  £rkalten  als  krystalUnisches  Pulver  wieder 
Vorschein. 

Zasamment^esetzte  Aether  der  Aepfelsäure  sind  ebenfalls  dargestellt  worden, 
as  Amid  Set  Aepfelsäure:  A/a/am/fl^  C^HgN^O,,  aus  Aepfelsäureäthyläther  und 
loniak  zu  erhalten,  ist  isomer  (nicht  identisch)  mit  Aaparagin  (g  1001). 

Die  Aepfelsäure  zeigt  eine  Reihe  interessanter  Zersetzungen.  Durch 
Btersäore  wird  sie  sehr  leicht  zu  Oxalsäure  oxydirt;  mit  Schwefelsäure  er- 
it  zerfftUt  sie  in  Kohlenoxyd  und  Essigsäure,  —  Für  sich  erhitzt  Uefert.  sie 
lUifImliche  Säuren,  die  man  Malern-  und  Fumarsäure  genannt  hat.  (Letztere 
M  auch  im  Pflanzenreich:  in  Fumaria- Arten  vor).  —  Gewisse  Reductions- 
eL  z.  B.  Jodwasserstoff,  verwandeln  die  Aepfelsäure  in  Bcmutteinsäure^  jene 
1  daher  als  .. Oxy bemst einsäure '  betrachtet  werden.  Eine  ähnliche  Umwandlung 
gt  auch  durch  Gährung:  setzt  man  feuchtes  äpfelsaures  Calcium  längere  Zeit 
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der  Luft  aus,  oder  fügt  mau  faulenden  KSae  hinzu,  so  eifaUt  nun  koUcBH 

and  berusteinitaures  Calcium  {§  11)00).  —  Nach  dem  G«DD8t  von  AepfeUhint 

Bemsteinsliure  im  Harn  auf. 

Dine  zu  gegenwärtiger  Gruppe  gehörige  3  basische  Sflure  ist  die 
Aconitsäara    CiHgOg    oder    C,H,(CO.OH)j,    welche    im    Stiinl 

(Aconituin    napellus),    Bittersporn    (Delphiniom   consolida)    und  tili 

Equisatnm- Arten  sich  findet. 

Sie  kryatallisirt  iu  farblosen  Blättchen,  ist  in  Wasser  leicht  IBilich,  i^ 

beim  Erhitzen  und  liefert  in  höherer  Temperatur  mannigfache  Zeiaetsungipni 

(Itaconiäart,  CItneonsiun  u.  a.). 
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1013.  VoD  hierher  gehörigen  Alkobol«ii  allein  näher  bekannt  ist  der 
iiythfll  C,H,«U,  oder  C,U«(OU),.  Diese  künstlich  bis  jetitnicktd 
steUte  Verbindung  findet  sich  in  einigen  Algenarten  [Protococcus  TUlgarii 
und  entsteht  aus  gewissen  Flechten,  wenn  diese  mit  Alkalien  behauet» 
(dnrch  Zersetzung  des  in  den  Flechten  enthaltenen  JErjt*rt»).  —  Der  Ei; 
kirstallisirt  in  farblosen  Säulen,  ist  in  Wasser  leicht,  in  Weingeist  schwwV 
schmilzt  beim  Erwärmen  und  verflüchtigt  sich  in  stärkerer  Hitu  unter  ibeDi 
Zersetzung. 

1011.  Von  TieratoDugen  S&uren  unterscheidet  man  1-,  2-  und  3  bu 
(4  basische  scheinen  nicht  zu  existiren). 

Die  Ibasische  erythrogluclniäure  C,H,0,  oder  C,H,(OH),CO.OH  eü 
ab  Üiydationsprodukt  des  vorgenannten  Alkohols,  wenn  man  den  A^fln 
Salpetersäure  behandelt,  Sie  ist  krystallioisch  und  sehr  zerfliesslich.  — 
Interesse  bietet  die 

Weinsäure  oder  Weinateinsäare  CiHgO,,  eine  2  basische**;,  im  I 
zonreich  ausnehmend  verbreitete  Saure.  Sie  kommt  iu  sehr  vielen  a 
Säften,    zumal    Fruclitsüften    vor,    tbeils   frei,   theils    als    saures  Kil 
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t  man  auch  letzteres  in  das  unlösliche  Calciumsalz  über,  wäscht  dieses 
und    zersetzt   es   durch   eine  passend  bemessene  Quantität  verdünnter 
}efeUäure.    Die   von  dem   entstandenen  schwerlöslichen  Gyps  getrennte 
dgkeit  gibt  nach  dem  Verdampfen  Erystalle  von  Weinsäure. 

Weinsäure  kann  künstlich  dargestellt  werden,  indem  man  Dibrombemateinsäure 
ieuchtem  Silberoiyd  kocht  (wobei  unter  Abscheidung  von  Bromsilber  2  Hydroxyl- 
pen  in  die  Constitution  der  Bemsteinsäure  eintreten).  —  Wird  umgekehrt 
idlure  mit  energischen  Reductionsmitteln  (Jodtoasaerstof)  behandelt,  so  geht  sie 
ehst  in  AepfeUäure  und  schliesslich  in  Bemateintäure  über.  Man  kann  hier- 
die  Weinsäure  als  „Ozyäpfelsäure"  oder  als  ^Dioxybemsteinsäure"  auffassen. 

Die   Weinsäure   krystallisirt  in  grossen   farblosen   Prismen  des  mono- 

en  Systems,  ist  in  Wasser  wie  Alkohol  leicht  löslich  und  von  sehr  saurem 

;hmack. 

Sie  ändert  sich  nicht  an  der  Luft,  schmilzt  gegen  135^  und  liefert  in  höherer 
iperatur,  unter  Austritt  von  Wasser,  We/naäureanhydrid  C^H^Os,  ein  weisses 
reriösUches  Pulver,  das  beim  Kochen  mit  Wasser  allmählig  wieder  Weinsäure 
A  —  Bei  der  trocknen  Destillation  entstehen  Wasser,  Kohlensäure,  Kohlen- 
lentoffe  und  neue  ei^fenthümliche  Säure  (Brenzweinsäure,  Brenztraubenaäure),  — 
Behandlung  mit  starken  Oxydationsmitteln  ergeben  sich  Kohlensäure,  Ameiseu- 
9  und  nach  Umständen  noch  andere  Produkte. 

Weinsäure  dient  in  der  Medicin,  zu  Brausepulvern  und  in  der  Färberei. 
lie  ist  eine  der  stärksten  organischen  Säuren  und  bildet  sowohl  normale 
saure  Salze  (Tar träte). 

Normales  welnsaurea  Kalium  C4H4  0ftK,  wird  dargestellt,  indem  man 
DSäure  oder  Weinstein  durch  kohlensaures  Kalium  neutralisirt.  Es  ist  in 
iser  leicht  löslich  und  von  mild  salzigem  Geschmack.  Wird  die  Lösung 
freier  Weinsäure  vermischt,  so  scheidet  sich  das  saure  Salz  (Weinstein) 

krystallinischer  Niederschlag  ab.  (Durch  Zusatz  unseres  Salzes  kann 
^r  der  Weinsäuregehalt  allzu  saurer  Weine  zweckmässig  vermindert 
Icn.)  —  Auch  Schwefelsäure,  Salzsäure  u.  s.  w.  fällen  aus  der  Lösung 

neutralen  Salzes  saures  weinsaures  Kalium,  indem  sie  die  Hälfte  des 
jums  für  sich  in  Anspruch  nehmen. 

Saures  weinsaures  Kalium  (Weinstein)  C4H4O8KH  findet  sich,  wie 
Ihnt,  im  Pflanzenreiche  sehr  häufig  und  zumal  in  den  unreifen  Trauben.  — 

in  den  Weinfässern  sich  absetzende  rohe  Weinstein  ist  durch  boi- 
tengten  Farbstoff  und  fremde  Salze  {weinsaures  Calcium  etc.)  verunreinigt, 
th  ümkrystallisiren  aus  kochendem  Wasser  erhält  man  den  gereinigten 
instein  0>^einsteinrahm",  „Cremor  tartari")  in  Form  eines  weissen 
stallpulvors. 

Das  Salz  krystallisirt  rhombisch  und  besitzt  einen  schwach  säuerlichen 
chmack.    Es  erfordert  nur  15  Th.  siedenden,  aber  200  Th.  kalten  Wassers 

Losung.  In  Alkohol  und  alkoholhaltigen  Flüssigkeiten  ist  es  fast  unlös- 
.  Wegen  der  geringen  Löslichkeit  scheidet  sich  saures  weinsaures  Kalium 
8  aus,  wenn  (nicht  gar  zu  vordünnte)  Lösungen  irgend  welcher  Kalium- 
e  mit  hinlänglich  viel  Weinsäure  vermischt  werden,  was  ein  worthvolles 
kmal  der  Kaliumverbindungen  abgibt  (§  588;  —  am  vollständigsten 
Dgt  die  Abscheidung,  wenn  man  genügend  Alkohol  zufügt).  Stärkere 
reo,  im  üeberschuss  zugesetzt,  lösen  den  Weinstein  auf;  ebenso  auch 
üien. 
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Der  Weinstein  dient  als  Arzneimittel,  in  der  Färberei,  zum  Blankbeii« 
von  Metallen,  zur  Darstellung  der  Weinsäure  nnd  vieler  ihrer  VerbindnngtS 
Bei  Luftabschlasa  geglüht,  hinterlSaat  er  ein   inniges  Gemisch  von  kohlw 

saurem  Kalium  und  KoLle,  welches  zur  Durstdluug  des  Ealiummetolles  yn 
zur  Oewinnun^  reiner  Pottasche  besonders  geeignet  ist  (§§  555'=;  57(.i). 

Normales  weinsaures  Natrium  besitzt  im  nllgeiueinen  die  EigenschaiU 
des  Kalium  Salzes.  Es  bildet  sicli,  irenn  ütEendes  oder  kohlensanres  Xatn 
mit  Weinsäure  neutralisirt  wird.  Ein  Gemisch  von  doppeltkohlenssuiffl 
Natron  und  Weinsäure  ist  das  bekannte  Brausepnlver,  Im  trocknea  Zn 
stand  wirken  die  Bestandtheile  nicht  auf  einander,  sobald  iiber  Wasser  hiim 
kommt,  findet  lebhafte  Koblensänreeutwicklnng  und  dalier  Aufbrausen  statt - 
Das  dem  Weinstein  entsprechende  saure  weinsaure  Natrium  ist  viel  leichte 
lOslich  als  Jener  (vergl.  §  616). 

Weinsaures  Ammonium.  Das  normale  wie  das  saure  Salz  Terh-tltensio 
ähnlich  den  Kalium  Verbindungen  (s.  auch  §  643). 

Weinsaures  Calcium  CjE.O„Ca  ■+■  4H,0  ist  im  Pflanzenreich  viel^c 
verbreitet  uud  'i.  B.  ein  gewöhnlicher  Bestandthell  des  rohen  Weinsteins.  D 
es  in  kaltem  Wasser  fast  unlitslich,  so  erhBlt  man  es  als  weissen  pulretiga 
Niederschlag,  wenn  Calciumsalzo  mit  Weinsaure  oder  löslichen  weinsanra 
Salzen  vermischt  werden.  Etwas  reichlicher  löst  sich  die  Yerbindimg  n 
heissem  Wasser,  mehr  noch  in  alkalischen  Flüssigkeiten  und  starker^ 
SiUireii.  —  Von  Doppelsalzen  der  Weinsaure  seien  erwähnt; 

Weinsaures  Kalium- Natrium  C.H.ObKH  ■+-  4H,0.  Man  eiii3It  ä 
durch  Neutralisiren  des  Weinsteins  mit  kohlensanrem  Natrium.  Es  bilM 
grosse,  leicht  lösliche  KrystaJle  imd  dient  unter  dem  Namen  Seignettesjll 
hauptsächlich  als  Arzneimittel.  —  Wird  Weinstein  mit  Wasser  und  Antmo' 
oxifd  gekocht,  so  krystallisirt  beim  Erkalten  eine  eigen tbümlicbe  Verbindung 
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ih  als  Weinsäure.  Ebenso  unterscheiden  sich  die  Salze  beider 
.ptsAchlich  in  Erystallform  und  LOslichkeit. 

derer  bemerkenswerther  Unterschied  zei^  sich  im  optischen  Yer- 
al  gegen  polarisirtes  Licht.  Während  eme  Lösung  von  gewöhnlicher 
(was  übrigens  viele  Stoffe  thun)  die  sogen.  Polarisationsebene  der 
im  Hindurchgehen  verschiebt  und  zwar  ^nach  rechts  dreht"  („rechts 
äussert  die  Traubensäure  keinerlei  derartige  Wirkung  (sie  ist  „optisch 

-  Femer  hat  man  die  auffallende  Beobachtung[  gemacht,  dass  sich  die 
-e  durch  geeignete  Mittel  zerlegen  lässt  m  gewöhnliche,  rechts 
einsäure  und  m  eine  Säure,  die  sich  von  letzterer  dadurch  unter- 
ss  sie  links  polarisirt.  Beide  Substanzen,  die  man  auch  wohl  kurz 
id  ^Linksweifuäure'  nennt,  geben  vereint  wieder  die  optisch  un wirk- 
ensäure. Die  Salze  der  Kecnts-  und  Linksweinsäure  krystallisiren  zwar 
ichen  Formen,  doch  sind  diese  nicht  conffment,  sondern  bezüglich  der 

ihrer  Flächen  symmetrisch  zu  einander  gestellt,  derart,  dass  der 
es  linksweinsauren  Salzes  gleichsam  das  Spiegelbild  von  dem  Krystall 
3insauren  abgibt  (ähnlich  wie  dies  z.  B.  bei  üegentetraedem  der  Fall 

—  Die  erwähnte  Spaltung  der  Traubensäure  geht  allemal  vor  sich, 
Doppelsalze  derselben  darzustellen  versucht.  Wird  z.  B.  saures 
r  Natrium  mit  Ammoniak  neutralisirt,  80  krystallisirt  beim  Verdunsten 
nicht  traubensaures  Natrium- Ammonium,  sondern  man  erhält  KrystaUe 
ünsaurem  Natrium- Ammonium  gemengt  mit  solchen  des  linkstoeinsauren 

derlei  Krystalle  verhalten  sicn  zu  einander  wie  Spiegelbilder,  lassen 
auslesen  sondern,  und  man  kann  durch  geeignete  Zerlegung  der  Salze 
äuren  für  sich  gewinnen. 

)ie  wichtigste  3  basische  Säure  der  gegenwärtigen  Gruppe  ist  die 

ensäure  CgHjjO,  oder  C3H4(0H)(C0,H)3.  Sie  findet  sich  nicht  allein 
onen,  sondern  auch  in  vielen  anderen  Früchten^  zumal  in  Johannis- 
isselboercn  etc.  Ueberhaupt  ist  sie  nächst  der  Aepfel-,  Wein-  und 
)ine  der  gewöhnlichsten  Ursachen  der  sauren  Beschaffenheit  der 
te,  findet  sich  übrigens  auch  häufig  an  Basen  gebunden. 

ich  ist  die  Citronensäure  bis  jetzt  nicht  dargestellt  worden;  zum 

acher  Verwendungen  (in  der  Färberei,  Medicin,  zu  Limonaden  etc.) 

m  sie  stets  aus  Citronensaft,  indem  man  diesen  mit  Kreide  oder 

sattigt  und   das  erhaltene  schwerlösliche   Calciumsalz  durch  ver- 

wefelsäure  zerlegt,  —  also  ganz  ähnlich  verfährt,  vne  behufs  Ge- 

r  Weinsäure.    Man  erhält  etwa  6  bis  10  pCt.  von  dem  Gewichte 

m  krystallisirter  Citronensäure.   —  Dieselbe  bildet  (mit  1  Mol. 

osse  durchsichtige  Prismen  des  rhombischen  Systems  und  ist  in 

iserst  leicht  löslich.    Sie  ist  geruchlos  und  von  stark,  aber  ange- 

m  Geschmack. 

Srhitzen  schmilzt  sie  in  ihrem  Krystallwasser  und  liefert  in  höherer 
eigenthümliche  Zersetzungsprodukte  (Aeonitsäurs,  Itaeonsäure,  Citraeon- 
Durch  heisse  Salpetersäure  oxydirt,  gibt  sie  Ameisensäure^  Essigsäure^ 
Kohlensäure  und  ^V  asser. 

:ronensäure  ist  eine  der  stärkeren  Säuren  und  liefert  3  Beihen 
:  normale,  einfach  und  zweifach  saure.  Die  Alkalisalze  sind 
)icht  loslich  und  dadurch  z.  Th.  von  deuen  der  Weinsäure  unter- 
Am  leichtesten  erkennt  man  die  Citronensäure  an  dem  Verhalten 
msalzes: 

les  cJtronemaurea  Calcium  (CeH»0,),Ca,  4-  4IL«0\&\.Vql^^^\ 
;h  und  wird  daher  als  Irrjstallinisches  Pulv^t  get&\i\.>  "««n^xi  isiv^ 
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die  Losung  irgend  welchen  Calci umsalzes  mit  der  eines  nentraleit  ötni 
sauren  vermischt;  der  Niederschlag  entsteht  aber  —  wna  beachtensverti 
erst  beim  Erhitzen. 


Fiinfatomige  Derivate  der  Kohlenwasserstoffe. 

1017.  Hierher  gehörige  Alkohole  sind  gar  nicht,  von  Sauren  nur  eil 
bekannt.    Dahin  z.  B.  die 

ApowrblnsäufB  CjEgO^  =  C,H,(OU),(CO,H),,  eine  ^basische,  ktjrtU 
bare,  in  Wa^er  leicht  IQshche  Sfiure.  Sie  bildet  sich  (neben  anderen  Pndn 
durch  Oxydation  eineo  in  den  Vogelbeeren  enthaltenen  Stoffes:  des&rJ», 
man  dasselbe  mit  Salpetersäure  behandelt. 


Kechsatomige  Derivate  der  Kohlenwasserstoffe. 

1018.  Als  sechsatomige  Alkohole  sind  zu  betrachten  die  3  unter 
isomeren  Verbindungen:   Mannil,  Duleit  und  Sorbit. 

Sie  lassen  sich  auf  den  Eohlenwaaserstoff  Hexan  C^H,,  znrücltfBlnen; 
vierte  (theoreti^ich  vorauszusehende)  Verbindung  ist  Eur  Zeit  nicht  bekannL 

Mannit  CgH,,0,  nennt  man  einen  im  Pflanzenreich  ziemlich  allgi 
verbreiteten  StofT,  der  namentlich  in  der  „Manna"  (dem  eingetrocl 
Safte  der  Mannaesche,  Fraxinus  Omus)  reichlich  enthalten  ist  Si 
dem  hat  man  Maunit  im  Splinte  der  Lärchen  (Larix  enropaea),  in  den  Sei 
knollen,  in  Rinde  und  Wurzel  vieler  anderer  Gewächse,  sowie  anch  in  I 
und  Algen  gefunden.  —  Mau  erhalt  ihn  rein  am  bequemsten,  indem 
Manna  in  hoissem  Weingeist  auHiist  und  die  filtrirte  Flflssigkeit  Inr 
siren  lasst. 
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iwefelsftnre  einträgt;  hierauf  mit  kaltem  Wasser  wäscht  und  aus  Weingeist  um- 
rstallisirt  Die  Verbindunfi:  explodirt  beim  Erhitzen  oder  durch  kräftigen  Schlag 
lüieh  wie  Schiessbaumwolle. 

Ton  den  mit  Mannit  isomeren  Substanzen:  Duicit  CqHjiO^  \md  Sorbit  CßH^^O^ 
idet  sich  ersterer  in  Melampyrum  nemorosum,  Scrophularia  nodosa  imd  einigen 
dem  Pflanzen;  letzterer  (nicht  zu  verwechseln  mit  Sorbin)  in  den  Vogelbeeren, 
dde  verhalten  sich  als  6  atomige  Alkohole  und  auch  sonst  dem  Mannit  ähnlich. 

1019.  Yen  BeohBatoxnigen  Säuren  seien  erwähnt: 

Muinltsiure  C^Hi^Or-  Diese  1  basische  Säure  bildet  sich  durch  Oxydation 
)  Mmnnit9  (s.  o.)  als  eine  leicht  lösliche,  gummiartig^  unkrystallisirbare  Substanz. 
se  isomere  Verbindung,  durch  Einwirkung  von  Cmor  auf  Traubenzucker  zu  er- 
Heil»  führt  den  Namen  Gtuconaäure.  —  Hierher  gehörige  2 basische  Säuren  sind: 

Zuckenäure  CgHjoO^.  Sie  entsteht  bei  gemässigter  Einwirkung  von  Salpeter- 
re  auf  Starke^  Zucker  u.  a.  sogen.  Kohlehj^drate.  (Bei  fortgesetzter  Oxydation 
let  sich  bekanntlich  Oxalsäure,  ^  998).  Es  ist  eine  unkrystallisirbare,  in  NVasser 
lit  lösliche  Masse  von  stark  sauren  Eigenschaften;  ihre  Salze  sind  kr}'st«llisirbar 
l  mebrentheils  schwerlöslich.  —  Die  mit  Zuckersäure  isomere 

Sehielmsäure  CfHioO^  bildet  sich  unter  ähnlichen  Bedingungen  und  häufig 
aeinsam  mit  jener,  wenn  Gummi,  Pflanzenschleime  oder  gewisse  Zuckerart«n 

Salpetersäure  gekocht  werden.  Man  erhält  sie  als  weisses,  in  Wasser  kaum 
iches  Erystallpulver.  —  Bei  trockener  Destillation  entsteht  daraus  u.  a. 
doJcten  ßnnzschteimaäure  G5H4O3,  welche  leicht  löslich  ist,  in  farblosen  Blättchen 
Btallisirt  und  in  der  Wärme  unzersetzt  sublimirt.  —  Als  „Aldehyd"  (g  986) 
er  letxtem  (1  basischen)  Säure  zu  betrachten  ist  das  Für  furo!  C5H4O«,  eine 
der  trockenen  Destillation  des  Zurkert,  namentlich  aber  bei  Destillation  von 
sie  (Furfur)  mit  verdünnter  Schwefelsäure  sich  erzeugende,  ölartige  Flüssigkeit 
angenehm  aromatischem  (Teruch. 


Anmerkuuff:  Als  Abkömmmlinge  (> atomiger  Alkohole  werden  häufig  auch 

so^n.  «Kohlehydrate"  betrachtet,  wozu  u.  a.  Stä'ke,  Gummi,  Cellulose  und 

meisten  Zueker-Art^n  gehören.  Wegen  über  ihre  Constitution  noch  herrschender 

icherheit  ziehen  wir  vor,  diese  physiologisch  und  praktisch  sehr  wichtigen  Stoffe 

m  spätem  Abschnitt  vorzubehalten. 


Cy  an  Verbindungen.  *) 

1020.  Das  Kadical  Cyan  (Cy  =  CN)  und  eine  Reihe  seiner  Verbindungen 
pn  wir  bereits  im  anorganischem  Theile  betrachtet,  so  dass  hier  nur 
je  Erweiterungen  nachzutragen  bleiben.  —  Der  Charakter  des  Cyans  als 
8  1  werthigen  Radicals  erklärt  sich  dadurch,  dass  das  4  werthige  Kohlen- 
fatom,  mit  dem  3  werthigen  des  Stickstoffs  verbunden,  noch  1  Verwandt- 
iftseinheit  übrig  behält.  Wird  letztere  durch  Waaaerstof  gesattigt,  so 
iteht  die  bekannte  Verbindung 

C/anwasserstoff  oder  Blausäure  CNH  (s.  §  502\  —  Ein  Oxyd  des 
BS  ist  bis  jetzt  nicht  dargestellt  worden,  wohl  aber  existiren  .,Hydroxyl- 
bindungen''  desselben,  oder  m.  a.  W.  Cyansäuren. 


*)  Die  Cyanverbindunffen,  sowie  die  nachfolgenden  „Derivate  der  Kohlen- 
le  sind  selbstverständlich  nicht  Abkömmlinge  von  Kohlenwasserstoffen, 
dea  JedodL  da  sie  zu  solchen  vielfach  in  enger  Beziehung  stehen^  zweckniSAs^ 
'  eingescbaitet 
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1021.  CyanB&urea.  Der  Bildungsweiae  cjanaaurer  Sali«  geschah 
Erw&hniiDg  (§  506);  eine  freie  Saure  kann  daraus  nicht  abgeschieden  i 
da  sie  sich  im  Momente  des  Freiirerdens  in  KuUentäure  nnd  Ammmi 
setzt.  —  Demungeachtet  existiren  3  unter  sich  isomere  (oder  rielneht 
mere,  g  S98)  Sauren  dos  Cyans,  die  man  in  folgender  Weise  be» 

Cyatuävre        C  S  0  H 
Knaliiäure       C.X.O.H, 
C^anuriäart     C.N.O.H,. 
Cjansäure  CNOH  destillirt  Ober,  wenn  man  Cymurtäure  (s.  n.)  i 
Retorte  erhitzt  und  die  Dämpfe  stark  abkOhlt.    Sie  entsteht  auch  ans 
'  tlo^,  wenn  derselbe  für  sich,  oder  besser  mit  Phosphorsäareanhjdrid 
wird.     Die  Cyanafinre  ist  eine  farblose,  stechend  sauer  riechende  Flüf 
von  sehr  geringer  Beständigkeit. 

Sobald  die  nur  über  0°  warm  wird,  be^nnt  unter  freiwilliger  starker  Er 
ein  eiplosionsartiges  Aufkochen,  und  der  Rest  der  Säure  Terwandelt  sich 
weisse,  amorphe,  in  Wasser  unlösliche.  Überhaupt  sehr  bestAndige  Uasae,  d> 
Cyamtlld,  welches  ebenfalls  mit  Cyansäure  polymer  ist  und  bei  der  Desi 
wieder  solche  ergibt. 

C/tniaurea  Kalium  CNOK  s,  S  581.  —  OjaMtuirm  Ammonium  CNO.SI 
eich  airect  aus  Cjansäure  und  Ammoniak,  oder  durch  WechselzersetzD 
Kaliumsalzes  mit  schwefelsaurem  Ammonium  in  wSssriger  Läsung  erhalten 
schon  durch  Erwfirmen  leicht  in  die  isomere  Yerbindung  Kamttoff  Aber. 
g  641,  sowie  unter  „Hamstüff"). 

C/tnaäuffAathflälliaf  CNO.C,Hi  (_Cya<,m»ii«),  eine  in  Wasser  unlösüi 
der  Destillation  sich  zersetzende  Flüssigkeit,  gibt  mit  Kalilauge:  Aethyli 
Kohlensäure  und  Ammoniak. 

1022.  Denkt  man  sich  den  Sauerstoff  der  Cyansäure  durch  .S 
ersctiit,  so  ergibt  sieb  die 

Sulfocyan&äure  CNSH.  Sie  wird  auch  Thioeyanaäure  oder  R 
u)a»sersloff)ihire   genannt,   insofern   man   sie   als   die   Wasserstoffi^erb 
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Knallaaurea  Quecksilber  C,X,0,Hg  +  H,0    {KnallqueckaUber)   bildet 

e,  wenn  man  Quecksilber  in  überschüssiger  Salpetersäure  auflöst  und  vor- 
tig  Weingeist  hinzufügt.  Nach  einiger  Zeit  scheidet  sich  die  Verbindung 
■  feinen,  seideglänzenden  Krystallnadeln  ab,  die  in  Wasser  sehr  wenig  lOs- 
Kdi  sind.  Beim  Erhitzen  des  trocknen  Salzes,  oder  durch  Stoss,  Schlag  u.  s.  w. 
■fol^^  Explosion  mit  heftigem  Knall.  Es  dient  hauptsächlich  zum  Füllen 
9r  Zöndhütchen.  —  Weit  geßlhrliclrer  noch,  weil  schon  durch  ganz  schwache 
Wbung  mit  grosser  Gewalt  dotonirend,  ist  das  auf  ähnliche  Weise  darzu- 
WDende  knallsaure  Silber  oder  Knalfailber,  das  man  (in  sehr  kleinen  Quan- 
ittten)  für  Knallbonbons,  Knallerbsen  und  dergl.  Spielereien  benutzt.  (Die 
«rbindung  ist  nicht  zu  verwechseln  mit  Berthollct's  Knallsilber,  §  8^5.) 

D/anur säure  C,N,0,H,.  Bildet  sich,  wenn  Wasser  auf  festes  Chlor- 
9m  (§  508)  einwirkt,  kann  aber  vorth eilhafter  durch  Erhitzen  von  Harnstoff 
lier  auch  Harnsäure,  s.  w.  u.)  dargestellt  werden.  Die  Cyanursäure  krystalli- 
it  mit  2HtO  in  farblosen  rhombischen  Prismen  und  lOst  sich  in  kaltem 
iMser  nnr  schwierig.  Sie  verhält  sich  als  3basische  Säure.  Trocken 
^nirt,  verwandelt  sie  sich  in  C^ansäure  (s.  o.). 


Die  als  Radicale  aufzufiasseudeu  Verbindungen  des  Cyaus  mit  gewissen 
stallen:  insbesondere  Ferrocyan,  Ferrkyan,  sowie  deren  Abkömmlinge  sind 
hon  früher  besprochen  worden  (s.  §  747  u.  ff.). 
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1024.  Wenn  wir  der  bereits  im  anorganischen  Theil  ausführlich  be- 
adelten Kohlensäure  hier  nochmals  gedenken,  so  geschieht  dies  mit  Rück- 
fat  auf  eine  Reihe  von  Verbindungen,  welche  ihrer  Constitution  nach  als 
lere  oder  entferntere  ..Abkömmlinge"  dieser  Säure  aufzufassen  sind.  — 
I  Grundlage  derselben  pflegt  man  das  Kohlenoxyd  CO  zu  betrachten,  dem 
n,  insofern  es  sich  als  ein  Radical  verhält,  auch  den  Namen  ..Carbonyr 
^legt  hat. 

KaMBa8äuf$anh¥drid ,  Kohlendloxyd  CO,  wäre  danach  gleichbedeutend  mit 
tv-k^Htfioi-yd"  CO.O:  —  die  (für  sich  mcht  existenzf&hiffeT  eigentliche  Kohlen- 
rm  COaH,  gleichbedeutend  mit  ^Carbon tflhydroxyd"  C 0(0 HU.*)  — Kohlenoxyd 
I  Chlor  vereinigen  sich  uuter  dem  EinfluHS  de^  Tageslichts  «urect  zu 

Cärbonylehlorid  COCl,  {Chlorkohlenoxyd^  rhongenga9\  einem  farblosen,  erstickend 
-henden  Uase,  welches  bei  8*^  fiüiisig  wird,  und  in  Berührung  mit  Wasser  so- 
lch zu  Chlorwasserstoff  und  Kohlensäure  zersetzt  wird. 

Cartonvfaulfid  COS  (Kohlenoj-yitulßd)  entsteht,  wenn  man  ein  Üemen^re  von 
hkoozjd  und  Schwefeldampf  durch  glühende  Kühren  leitet,  und  findet  sich  zu- 
len  in  Schwefelquellen  natürlich  gebildet.    Es  ist  ein  farbloses,  leicht  ent- 

*)  Die  demnach  zweiatomige  Kohlentäure  CH^O,  könnte  der  homologen 
ille:  GlptQlgäurt  C,H40,,  Mileh»äure  C^H«Oj  etc.  (§  Ö%)  als  Anfangsglied  zu- 
iBilit  werden.    Sie  verhält  sich  indess,  im  (Gegensatz  zu  jenen  nur  1  basischen, 

eine  SluuiiBChe  Säure;  ihre  beiden  Wasserstoffatome  sind  durch  KetaiUft 
Bttbar  (§  453). 
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EÜtidliches  Gas  toh  eigenthttmlichem  Oerocb,  etwas  IQelich  in  Wasser,  ihe 

damit  aich  zersetseDd  zu  Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoff.  —  Den  dem  K 
säureanhvdrid  entsprechenden  SchwefeHohlanstoff  CS,  und  die  der  KoUei 
analoge  Sulfokohlentiura  CS,H,  lernten  wir  tereits  kennen  (§  467  n.ff.). 

1026.  Ton  sonstigen  Yerbiudungen  des  Badicals  Orrbonyl  sin 
amidartipen  Derivate  besonders  beraerkenswertb,   und  zwar  vor  alle 

Harnstoff,  Carbamid  CH,N,0  =  GO(NH,),.  Der  Harnstoff  M< 
als  ein  wesentlicher  Bestandtheil  des  Eams  der  Menschen  nnd  höheren ' 
(Silugrcthiere  und  Vögel),  seltener  bei  den  tiefer  stehenden  Thieikl 
Uebrigens  findet  er  sich  nicht  ansachlieaslich  im  Kam,  sondern  in  kit 
Menge  auch  im  Blut,  d^r  Lymphe,  der  Glasfenchtigkeit  des  Auges  ui 
weilen  (kranthatter  Weise)  im  Scbweias  und  Speichel. 

Um  den  Harnstoff  ans  Harn  zu  gewinnen,  dampft  man  diesen  stärkt 
macht  mit  Salpetersäure  sauer,  woraul  sich  beim  Erkalten  udpettr—unr  H- 
abscheidet,  der  durch  Umkrjstalliairen  zu  reinigen  ist.  Die  Verbindoni 
flchliesslicli  in  Wasser  geläst  und  unter  Zuüatx  von  kohlensaurem  Bure 
Trockne  verdampft  Den  aus  salpeteraaurem  fiarfum  und  freiem  Hanut 
stehenden  Rückstand  extrahirt  man  mit  Weingeist,  welcher  allein  den  Hi 
löst  und  nach  dem  Verdunsten  in  Form  von  Ki^stallen  bint«Ttag8t 

Die  kOnstliche  Darstellang  des  Harnstoffs,  die  als  erstes  B 
künstlicher  Erzeugung  einer  „organischen"  Verbindung  von  grossem 
esso  ist  (g  884),  beruht,  wie  frQher  schon  angedeutet,  auf  einer  eigen 
liehen  Umaetinng,  welche  das  mit  Harnstoff  isomere  cyoii*ivre  Am» 
beim  Erwärmen  erfahrt: 

CNO.NH,  =  CO(NH,), 

Sie  wird  am  bequemsten  bewirkt,  indem  man  eyaruaum  Kalium  (§  5? 
Khirefeltaurtm  AmmonxHtn  in  wHssriger  Lösung  zur  Trockne  verdampft  n 
erhaltenen  Produkte:  HamstofT  und  Bchwcfelsaures  Kalium  durch  Alkohol  i 


Der  Harnstoff  krystallisirt  in  farblosen  Nadeln  oder  grosseren  Pri 
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Ktigkeit  steijg^  die  3Ieiige  des  nch  bildenden  Harnstoffs  und  umgekehrt.  Ein 
irachflener  llenach  scheidet  täglich  zwischen  22  —  3(5  g  Harnstoff  im  Harn  aus, 
sicher  2,5  —  3  pCt.  davon  zu  enthalten  pflegt. 

1026.  Seiner  chemischen  Constitation  nach  kann  der  Harnstoff  be- 
achtet werden:  entweder  [I]  als  ein  „verdoppeltes  Ammoniakmolecül",  in 
f«lchem  2  TTasserstoffatome  durch  die  2werthige  Gruppe  Carbonyl  (CO) 
TBetzt  sind,  —  oder  auch  [II]  als  „Kohlensaure",  welche  an  Stelle  der 
Ivdroijlgruppen  Amidogruppen  (NHj)  enthalt: 

[n  [n] 

|h|  1  H  ^^^^  ^^'^> 

Ammoniak  HamtU^  KohUntäurf  Harnstoff. 

Hierdurch  wird  erklärlich,  dass  der  Harnstoff  (gleich  den  meisten  übrigen 
niden)  sowohl  mit  Säuren  wie  Basen  sich  unmittelbar  leicht  vereinigt. 

Sä/peteraaurer  Harnstoff  CH^NjO.NOjH  kiystallisirt  mit  besonderer  Leichtig- 
rit  in  schönen  farblosen  Prismen,  die  in  reinem  Wasser  reichlich,  in  salpeter- 
Inrehaltigem  aber  sehr  schwer  löslich  sind  (s.  o.).  —  Phosphorsauren  Harnstoff 
H4NjürP04H3  erhält  man  mitunter  in  prachtvollen  rhombischen  Krystallen, 
esonders  aus  Harn  von  Schweinen.  —  Von  31  et  all  Verbindungen  erwähnen  wir 

Quecksllberox/d 'Harnstoff  CH4N2  0,2HgO,  der  als  ganz  unlöslicher,  weisser 

lederschlag  genlllt  wird,  wenn  man  eine  alkalische  Hamstofflösung  mit  salpeter- 

Mirem  Quecksilberoxyd  versetzt;  es  beruht  darauf  die  beste  Methmle,  den  Ham- 

off  quantitativ  zu  bestimmen.  —  Auch  mit  verschiedenen  Salzen:  chlomatrium 

B.  geht  Harnstoff  krystallisirbare  Doppelverbindungen  ein. 

£äne  grosse  Zahl  sogen,  «zusammengesetzter  Harnstoffe"  ergeben  sich 
idlicb  dadurch,  dass  1  resp.  2  Wasserstoffatome  im  Harnstoff  durch  Alkohol - 
idicale  ersetzt  werden  können. 


Carbaminsäure  CH^NO^  oder  CO.NH^.OH,  zwischen  Harnstoff  und  Kohlen- 
inre  gleichsam  die  Mitte  haltend,  kann  als  ^Kohlensäure"  aufgefasst  werden,  in 
dcber  nur  1  Hydroxylgruppe  durch  die  Amidogruppe  ersetzt  ward.  Die  Säure 
übst  ist  nicht  darstellbar,  wohl  aber  kennt  man  Salze  derselben,  z.  B.  carbamln- 
■mtf  Ammonium  C0.NH,.0.NH4,  welches  sich  bihlet,  wenn  trockenes  Amoniak- 
ad  Kohlensäuregas  (am  besten  bei  Gegenwart  von  absolutem  Alkohol)  zusammen- 
ebracht  werden.  3Ian  erhält  es  als'  weisses  Pulver  oder  in  dünnen  Blättchen, 
«  sich  schon  in  mässic'er  Wärme  (unter  vorübergehender  Zersetzung)  verflüchtigen. 
vrch  Aufnahme  von  Wasser  geht  die  Verbindung  rasch  in  kohUmaure»  Ammonium 
>er.  —  Das  gewöhnliche  «kohlensaure  Ammoniak"  des  Handels  scheint  neben 
)hlensanrem  zugleich  carbaminsaures  Ammonium  zu  enthalten  (§  637^/. 


1027.  Zu  den  weiteren  Derivaten  der  Kohlensäure  rechnet  man  noch 
oe  Reihe  stickstoffhaltiger  Verbindungen,  welche  als  häufige  Bestandtheile 
?8  Thierorganismus  (oder  als  Abkömmlinge  von  solchen)  physiologisch  sehr 
teressant  sind.  Wir  können  hier  nur  die  wichtigsten  anführen  und 
»schränken  uns,  da  die  chemische  Constitution  vielfach  noch  streitig,  allein 
if  empirische  Formeln. 

Harnsäure  C5H4X4  08.  Sie  ist  (theils  frei,  theils  an  Basen  gebunden) 
&  Harn  des  Menschen  und  fleischfressenden  Säugethieres*},  weit  reichlicher 

*)  Der  Harn  der  Pflanzenfresser  (vorab  der  Wiederkäuer)  enthält  em«  «xA^^c^ 
kkttaffluütige  Säure:  die  w.  u.  abzuhandelnde  Eipput9äuTt, 
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aber  iu  den  EicreDienten  der  Vögpl,  Amphibien  und  Insecten,  dalier  uch 
in  mBDCbon  Guanosorten  entlialten.  Spurenweise  findet  sie  sich  anch  il 
Blut  und  im  Safte  der  Muskeln.  Wird  eie  ausnahmsweise  reichlichei  daselW 
gebildet  und  ab^lagert,  so  entstehen  krankhafte  Gichtknoten.  —  Für  ä»\ 
Daratellnng  eignen  sich  am  besten  die  Schlange neicremente,  nachstdem  te 
PoTuguano.  Werden  diese  Materialien  mit  verdünnter  Aetzlauge  gekocht  M 
geht  die  freie  (oder  an  Ammoniak  u.  s.  w.  gebundene)  Hamsüure  als  lutr, 
saures  Alkali  in  LQsung,  und  auf  Znsatz  von  Salzsäure  scheidet  sie  si^ 
weil  im  freien  Zustand  fast  unlcslicli,  als  krystallinisciier  Niedei^chlag  iVj 
den  man  durch  wiederlioltcs  Losen  und  Fallen  reinigt.  Auch  Harn  gibt  air 
Zusatz  von  Salzsnnre  kleine  (meist  rathlicli  gefärbte)  Kr.rstalle  von  Hio^ 
sflure,  aber  nur  spärlich  und  erst  nach  längerem  Stehen. 

Die  Harnsäure  ist  ein  weisses  krjstallinisches  Pulver  ohne  Geruch  i 
Geschmack,  in  lieissem  Wasser  sehr  wenig,  in  kaltem  fast  gar  nicht  Udi 
Concentrirte  Schwefelsäure   nimmt  sie  ohne  Zersetzung  auf  und  lägst  m 
Zusatz  von  Wasser  wieder  ausfallen.     Durch  Salpetersäure   wird   die  & 
siiure  unter  lebhafter  Gasentwicklung  gelöst   und  zersetzt;    bei  vorsicbligM 
Eintrocknen  der  LUsung  bleibt  ein  röthlicher  Rückstand,  der  sich  in  BerllW 
rung  mit  Ammoniak  schOn  purpurrotb  f^rbt  (durch  Bildung  von  Muroi 
a.  u.).    Dies  Verhalten  gestattet,  sehr  kleine  Mengen  Harnsäure  mit  Sicba 
heit  nachzuweisen.   —   Trocken   destillirt   gibt   dio   Harnsaure   eine  ?«• 
Mannigfaltigkeit  von  Zersetznngsprodukten :   darunter  Blavsäure,  HarMb^ 
C'i/anurtäure;  zuletzt  verbleibt  stickstolfhnltige  Kohle.  —  Dio  Harnsäure  i 
eine  schwache  2  basische  Säure.     Ihre  Salze  sind  in  Wasser  fast  durth** 
schwerlöslich,  selbst  die  mit  Alkalien:  letztere  lOsen  sich  jedoch  bei  GtfS 
wart  freien  Alkali's.     Harnsäure  Salze  linden  sich  sehr   gewöhnlicfi  in  Ak 
.soheidnngou  des  Harns  isogen.  „Hamsedimonten'"i. 


1028,     Durch  Behandlung  mit    oxvdirenden  Mitteln  etc.   erhalt  mua  flö 
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iildung  von  Harnsteinen.  Anch  im  Guano  hat  man  es  nachgewiesen.  Es 
eiss,  amorph,  wenig  löslich  in  heissem,  fast  unlöslich  in  kaltem  Wass^.  — 
die  Reduction  weiter  forgesetzt,  so  erhält  man 

Urkin  C5H4X4O,  eine  schwerlösliche  krystallinische  Substanz,  die  gleichfalls 
rsanismus  fertig  sich  vorfindet.  (Im  Muskelfleisch,  in  der  Leber,  auch  im 
Harn  u.  s.  w.) 

luanin  CjHjN^O  ist  hauptsächlich  im  Feruguano  und  in  den  Excrementen 
pinnen  enthalten,  findet  sich  in  geringer  Menge  aber  auch  in  Organen  höherer 
e.  Weisses,  amorphes,  geruch-  und  geschmackloses,  in  Wasser  unlösliches 
r.  Es  verhält  sich  als  schwache  Basis  und  gibt  mit  Säuren  lösliche,  krys- 
rbare  Verbindungen,  aus  denen  stärkere  Basen  Gruanin  wieder  ausfällen. 

>0atln  CfH^NaO.  +  H^O  ist  im  Muskelsaft  aller  Thierklassen  enthalten 
indet  sich  ziemlicn  reichlich  im  Fleischextract;  kommt  übrigens  auch  im 
a,  im  Blut  und  in  anderen  thierischen  Flüssigkeiten  vor.  Zur  Darstellung 
man  zerhacktes  Fleisch  mit  kaltem  Wasser  aus,  erhitzt  die  Lösung  zum 
IL  um  vorhandenes  Eiweiss,  fü^  Barytwasser  hinzu^  um  die  Phosphorsäure 
eheiden.  Die  filtrirt«  Flüssigkeit  ^bt  nach  dem  Eindampfen  Krystalle  von 
in,  die  durch  Umkrystallisiren  geremigt  werden.  —  Das  Kreadn  krystallisirt 
blosen  Säulen,  ist  in  kaltem  Wässer  wenig,  in  heissem  leicht  löslich  und  von 
ch  bitterem  Geschm_ack.  Es  ist  eine  schwache  Basis  und  gibt  wenig  he- 
ge Salze. 

natinin  C^H^NjO.  Findet  sich  nicht  in  Organen,  wird  aber  (als  Zersetzungs- 
kt  des  Kreatins)  in  nicht  ganz  unbedeutender  Menge  im  Harn  ausgeschieden. 
Jmwandlung  des  Kreatins  in  Kreatinin  erfolgt  sehr  leicht;  allmSilig  schon 
Eindampfen  der  wässrigen  Lösung,  rascher  beim  Erwärmen  mit  Säuren.  — 
inin  bildet  säulenförmige,  in  W^asser  und  Alkohol  leicht  lösliche  Krystalle, 
t  stark  alkalisch  und  ist  im  Stande,  Ammoniak  aus  dessen  Yerbindungen 
treiben.  Als  kräftige  Basis  eibt  es  mit  Säuren  gut  ausgeprägte  und 
'  beständige  Yerbindungen.  Auen  mit  einigen  Salzen  geht  es  krystallisirt 
)oppelverbindungen  ein:  die  bekannteste  ist  das  Kreatinin-Chlorzink  (C4H-N30)2 
C]^,  auf  dessen  geringer  Löslichkeit  die  gewöhnliche  Methode  der  Gewinnung 
reatinins  beruht.  —  Durch  Behandlung  mit  starken  Basen  wird  das  Kreatinin 
Kits  in  Kroatin  umgewandelt. 


II.  Benzolderivate. 

(Aromatische  Verbindungen.) 

)29.  Mit  diesen  Namen  belegt  man  eine  sehr  umfängliche  Klasso 
scher  Verbindungen,  welche  von  den  bisher  betrachteten  in  vielen 
(H  wesentlich  abweichen  und  sich  meist  durch  sehr  hohen  Gehalt  an 
istoff  auszeichnen.  Der  Name  ,,ar omatische''  Verbindungen  bezieht 
lof  den  augenehmen  Geruch  vieler  hierher  gehöriger  Substanzen; 
solderivate'*  nennt  man  sie,  weil  sie  sämmtlich  zu  dem  Benzol  mehr 
ninder  eng  in  Beziehung  stehen  und  sich  auf  diesen  KohleuwasserstofT 
ilicher  Weise  zurückführen  lassen,  wie  die  Sumi)fgasdcrivate  auf  den 
iwasserstoff  Methan  (§  947).  —  Das  Benzol  selbst,  auf  dessen  besondere 
chaften  wir  nachher  zu  sprechen  kommen,  besitzt  die  Zusammen- 
g  C«He  und  verhält  sich  als  eine  gesättigte  Verbindung. 

ies  erscheint  nur  dadurch  erklärlich,  dass  die  6  Kohlenstoffatome^  i7^V:\i^ 
kb  34  Valenzen  repräsentiren  sollten,  den  grösseren.  TYieW  ^tAxd^V^  Vggl 


574  Orguusche  Chemie:  Beuzoldeiivate. 

Oanzen  il  ihrer  Werthiskeit  unter  sich  ausgwlicheD  baitm  (».  g  91«>^ 
gegenwärtig  EUmeist  verbreitete  VorsteUnn^  geht  dkhin,  du«  «lle  6  Kobii 
atome  des  Beniob  unter  nch  jdäichwerüug  sind,  d.  L  d«u  ria  «Immtl 
3  Valenzen  durcb  gegenseitige  lundung  einDÜBaten.  Htm  erkllrt  mch  dies 
die  weitere  Annahme,  dass  me  nach  Art  eine«  .Ringes"  angeordneten 
wechselaweise  durch  3  und  durch  1  Anziehunsseinheit  an  einander  gcifoMclt 
Diese  schon  §  927  näher  besprochene  Hnwuiese  erläutert  nicht  uoa  das 
thümliche  Verhalten  des  Benzols  und  der  aromatischen  Verbindungen  &bei 
sondern  auch  die  gerade  bei  dieser  Elaaae  von  Substanzen  hOchst  zJilreicba 
der  laomerie  in  einer  verhältmaemAasig  so  einfachen  Weise,  dass  sie  gegen 
fast  allgemein  acceptirt  ist. 

Die  Anuo^DeriTate  oder  m.  a.  W.  alle  Übrigen  aromatischen  T 
dnogen  denkt  mau  sich  aus  dem  Benzol  in  der  Art  her>'orgehend 
Wasseistoflatome  der  Gruppe  C«Ht  (des  sogen.  „Benzolkems")  durch  i 
Elemente  oder  durch  Gruppen  ersetzt  werden;  sie  sind  also  (im  weitem 
Snbstitntionsprodukte  des  Benzols.  —  Die  Verbindungen,  welche 
als  6  Atom  Kohlenstoff  enthalten,  ergeben  sich  im  allgemeinen  durch  E 
von  Besten  der  früher  betrachteten  Koblenwasserstofie  (i.  B.  der  Bi 
Methyl,  Aethyl  etc.)  an  Stelle  von  Wasserstoff  des  Benzols;  docb  g 
auch  aromatische  Verbindungen,  in  deren  UolecQI  man  2  und  selbst  3 
zolkeme"  an  einander  gelagert  sich  vorstellen  muss. 

Ton  den  hierher  gehörigen,  ebenso  zahlreichen  ala  interessanten 
bindnngen  können  nur  die  theoretisch  oder  praktisch  bedeutsamsten  in  d 
Buch  abgehandelt  werden. 


Ciesättigte  Benzolderivate*). 

Kühlenwasserstoffe  der  Benzulreihe. 

tC,H„_,). 


1030.    Die    honiolo^'e    Keihe   dieser   schon    §  921    beiläufig   er«i 
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-  Steinkohlentheer,  ein  Gemenge  höchst  mannigfaltiger  Substanzen.,  gibt, 
in  man  ihn  bei  allmähüg  gesteigerter  Hitze  nochmals  der  Destillation 
erwirft,  zunächst  folgende  Kohprodukte: 

a)  leichtes  Steinkohlentheeröl,  welches  die  am  meisten  tiachtigeu 
L  zu^eich  speciiisch  leichteren  Theerbestandtheile  in  sich  schliesst  und 
wntlich  aus  Beneol  und  den  homologen  Kohlenwasserstoffen  Toluol  und 
iU  besteht; 

b)  schweres  SteinkohlentheerOl,  welches  weniger  Aüchtige,  z.  Th. 
ints  feste  Kohlenwasserstoffe  (darunter  namentlich  Naphtalin),  femer  sogen. 
Skenole*'  und  organische  Basen:  Anilin  u.  a.  enthält  (s.  w.  u.),  —  Bei 
Ihr  gesteigerter  Hitze  destillirt 

e)  ein  Gemenge  noch   minder  flüchtiger,   in  der  Kälte   meist   fester 
lUenwasserstoffe  {Anthracen  u.  a.)  über,  und  endlich  verbleibt 
■   d)  als  Backstand   eine   pech-  oder  harzartige  Masse,   welche   grosse 
fkilichkeit  mit  dem  natarlichcn  Asphalt  besitzt  und  wie  dieser  benutzt 
li- 

Als  Quelle  des  Benzols  interessirt  uns  zunächst  nur  der  flüchtigste  An- 
d:  das  leichte  SteinkohlentheerOl.  Wird  dasselbe  fractions weise  destillirt, 
bestehen  die  bei  80  —  85^  übergehenden  Portionen  fast  nur  aus  Benzol, 
I  man  zur  weiteren  Keinigung  auf  — 5**  abkühlt,  wobei  das  Benzol 
vtallisirt  und  von  den  flüssig  verbleibenden  Beimengungen  durch  Aus- 
ssen  befreit  werden  kann.  —  Vollkommen  reines  Benzol  gewinnt  man 
fUich  weit  kostspieliger)  aus  Benzoesäure  (s.  d.)  durch  Destillation  mit 
iranntem  Kalk. 

Auch  viele  der  früher  betrachteten  Kohlenwasserstoffe  liefern,  weim  sie  in 
iffneter  Weise  erhitzt  werden,  Benzol.  (So  zumal  das  mit  Benzol  polymere 
fy^/v,  §  d93). 

Eigenschaften:  Das  Benzol  ist  eine  farblose,  leicht  bewegliche  Flüssig- 
;  von  eigenthümlich  starkem  Geruch.  Es  hat  das  spec.  Gew.  0,899,  siedet 
80*  und  erstarrt  wenig  unter  0®  zu  einer  krystallinischen  Masse.  Sehr 
ht  entzündlich  und  mit  stark  leuchtender  Flamme  verbrennend.  (Benzol- 
ipf  findet  sich  u.  a.  im  Leuchtgas  und  trägt  zu  dessen  Leuchtkraft  mit 
)  In  Wasser  unlöslich,  mit  Alkohol  und  Aether  leicht  mischbar.  —  Benzol 
ein  ausgezeichnetes  Lösungsmittel  für  sehr  verschiedene  Stoffe:  als  Jod, 
isphor,  zumal  aber  für  Fette  und  Harze;  auch  Kautschuk  wird  (wiewohl 
it  ganz'  vollständig)  dadurch  gelöst. 

Dieser  Eigenschaften  halber  wird  das  Benzol  vielfach  benutzt,  so  z.  B. 

ein  beliebtes  Beinigungsmittel  für  Kleidungsstücke  etc.  (Bröuner's  Fleck- 
Mer).  —  Uebrigens  kommt  zu  derartigen  Zwecken  jetzt  öfter  Petroleum- 
ker  (fälschlich  sogen.  „Benzin*',  §  950)  in  den  Handel,  was  häufig  Ver- 
iAsIung  veranlasst.  —  Nächstdem  findet  das  Benzol  wichtige  Verwendung 
Ir Darstellung  von  Nitrobenzol  und  Anilinfarben,  worüber  später  das  uHbere. 
i  Im  ganzen  ist  das  Benzol  eine  sehr  beständige  Verbindung,  die  bei- 
Hsweise  Säuren,  Oxydationsmitteln  etc.  weit  hartnäckiger  widersteht,  als 
I  meisten  übrigen  Kohlenwasserstoffe. 

,  lOSIi  Toluol  CfH«,  das  nächste  Glied  unserer  Beihe,  ist  seiner  chemischen 
prtüation  nach  zu  betrachten  als  Methyihetuol  C^H^XB.»,  ^.  \i.  ^  ^vql 
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..BdDzol",  in  welchem  1  Waeserstoffatoin  durch  die  Gruppe  Hetii;!  (( 
ersetzt  ward.  Sein  Name  rflfart  von  dem  Tolnbalsam,  ans  velcbem 
es  (wie  auch  aua  einigen  anderen  Harzen)  durch  Destillation  gewinn. 
findet  sich  neben  Benzol  in  dem  leicMen  St«inkohlentheerOl,  und  wird  in 
licher  Weise  daraus  geschieden,  indem  man  die  gegen  111*  siedenden  Porti 
für  sich  sammelt.  —  Durch  Destillation  von  Taiuyhätire  (s.  d.)  mit 
lasst  es  sich  künstlich  darstellen. 

Theoretisch  sehr  interewant  und  ihr  die  oben  angegebene  Couä 
beweisend  tat  folgende  Bjnthetigche  Bild usks weise;  Wird  Monobrembtnzd  (C(I 
mit  Jodmcthyl  (CH,J)  venuischt  nnd  metalliachea  Natrium  hinzogefilgt,  w  i 
man  Brom-  und  Jodnatrium  und  Methjibenzol  =  Toluol. 

Das  Toluol  ist  nusserlich  dem  Benzol  sehr  lihnlich,  bat  aber  hH 
Siedepunkt  (111°),  etwas  geringeres  spec.  Gow.  (0,882)  und  bleibt  noc! 
—  -20°  flüssig.  —  Durch  Oxydationsmittel:  Chromsflnre,  TerdOnnte  Sali 
säure  etc.  wird  Toluol  in  Beneo'^Surt  Übergeführt  (s.  w.  n.).  —  Pral 
spielt  auch  dieser  Kohlenwasserstoff  eine  wichtige  Bolle  bei  der  Dantt 
der  Anilinfarben. 

Xyhl  CbHjo.  Wie  früher  erilrtert  {§  931  u.  ff.),  kennt  man  nichi  m 
als  4  isomere  Xylole.  Drei  davon  sind  als  (durch  die  relative  Stelliuv 
Hethyl^ppen  unterschiedene)  .Dimeihyl-Benzole"  C,H.(CHj),  aufsufuMi 
4.  Verbmdung  als  .Aethyl-Benzol"  CjHj(CjHj}.  —  Aehnliche«  gilt  von 

Camol  C,H,^,  von  dessen  1^  theoretich  miigliehen  Isomeren  6  zur  Zeil 
lieh  bekannt  smd.  Man  kennt  nämlich  2  „TiimethjIbenEole"  C(H)(I 
{Slentylen  und  F>eudecum«i  genannt),  2  .AethylWluole"  CsH,.CH,.C,fl| 
2  ..Propjlbenzole"  C,H,.C,H,.  (Eines  dieser  letzteren:  das  sogen.  „liopniq 
zol"  wird  gewilhnlich  als  Cumol  im  engeren  Sinne  bezeichnet.) 

Mehrere  der  (äusserlich  einander  sehr  ähnlichen)  Isomeren  von  Xjk 
Cumol  finden  sich  e-leichfntls  im  Steinkohlentheerill,  andere  sind  nm  Kb 
dar^stelit  worden.  Die  Verbindungen  erinnern  in  ihren  Eigenschaften  u  B 
uuü  Toluol,  besitzen  aber  höhere  Siedepunkte  und  unterscheiden  sich  Dane: 
durch  die  Art  ihrer  Abkümmliuge  (Säuren  etc). 

Cymol   (-'u,!!,,. 
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ftt   den   froher  besprocbeceii   noch   weit   überlegen  sind.  —  Wir  be- 
ulten Eimaohsi  die  ..Substitutionen  im  engeren  Sinae"  (§  iKK>)  unil  sodnnn 

■  wichtiifsten  Alkohole,  S.luren  ntc. 

ii  Eigentliche  Subatitutiossprodakte. 

1033.    HalogenBubatitutioiieii.    Der   Wasserstoff   des  Benzoli^',  Toluols 
Mir  *.  ist  leicht  durch  Chlor.  Brom  oder  Jod  ersetzbar.  —  Durch  kQrzore 

■  iBagere  Zeit  for^csetzioa  Einleiten  von  0Uor  z.  B.  in  kuJtes  oder  warmes 
prf  (mit  oder  ohne  Einwirkung  des  Lichts  etc.)  lassen  sich  je  nach  Üm- 
pden  die  folgenden  FEüdukte  erhalteo: 

Monofklorbtnzol  C,H,CI  Ttlrathtorbenzol    C^HjCl, 

IHeUoiiauol  C,H,C1,  Peatachlorbtmol    C,H  Cl, 

k  T^Morbeiuai  t^HjCl,  Sexachlorbentol    t'jCl,. 

rKe  gechlorten  Benzole  sind  im  allgemeinen  beständige,  in  der  Hitze  un- 
Mtit  destillirende  Verbindungen;  die  3  ersten  sind  bei  gewöhnlicher 
■matnr  liasBig,  die  Obvigen  fest.  Das  letzte  Produkt  ist,  wie  man  sieht, 
B  weiter  .tls  ein  ChlorkoUtiutnff'. 

I  AdinlJcbe«  ^It  für  die  Wirkung  des  Bromi.  Das  Jod  wirkt  weniger  leicht 
jttlljrt'n'l  (erleichtert  aber,  wenn  zugleich  anwesend,  cift  auißLllig  die  Eut- 
m^  iter  vurgenannten  Substitutiouen).  ~  Einer  eigenthiimllchen  An  von 
■erie  (.Isomerie  des  Ortä"),  welche  bei  der  Mehrzahl  obiger  Substitutions- 
mtttp  -ich  geltend  miwhL,  geschah  bereit.^  trüber  Erwähnung  (§  9Sä). 

■     '  ■  ii'tii  SubtttitatioQsprodukte  geben  auch  die  dem  Benzol  homologen 

\i/ial  u.  ä.  w.  —  Dass  gicn  dabei  die  Zahl  der  Isomerteen  noch 

:;"«taltet,   ist   teicfat  veratkndlich,  da  die  Homologen  des  Benzols 

'ierlei    Kahlen wasgerstoftreste    enthalten.    Wiril    z.    B.    Itiluot 

1  J  der  Behandlung  mit  Chlor  unterworfen,  so  kann  das  sub- 

i.iiom   ie   nach  Umständen  in  die  eigentliche  Ben/olgruppe  (den 

■  il-T   aoer  in   eine  sogen.  .Seitenkette"'  (hier  die  Mellijlgruiipe) 

l]'  Entetehune  zwar  gleich  zusammengesetzter,  aber  in  ihrem  Ver- 

.  ■■■  li  unterschiedener  Suoatanzen  zur  Folge  hat, 

llOM^  Witroprodukte.  Den  aromatispben  Kohlenwasserstoffen  kommt 
^  (was  bei  den  anderen  weit  weuiger  der  Fall)  die  Fähigkeit  za,  Wasaer- 
l8*W*''  ^'^^»toffperoxyil  (die  sogen.  „Nitrograppe"  NO,)  auszutauschen. 
M^  Nitro-Substitutionsprudukte  erhjtlt  man  am  leichtesten,  wenn 
l'dtn  b^tmffenden  Kohlenwasserstoff  mit  rauchender  Salpetersäure 
i^^ntfin  Oemisch  von  starker  Salpeter-  und  HchwefelsSare  zusammen- 
^  .Auch  hierbei  entstehen  .je  nach  den  Verhältnissen,  nach  dem  Grade 
ESnraniiuiig  u.  b.  w.  einfach  oder  mehrfach  „aitnrte"  Produkte, 
h  Brtug  auf  Isomerieen  gilt  Jtbuliches  wie  von  den  HalDgensubulitutionen; 
v^  kRnnen  nneh  Nitrogruppen  und  Chlor,  Brom  u.  s.  w.  zugleich  an  der 
■tiitiiiu  betheiligt  sein.  —  Ohne  eingehendere  Berücksichtigung  aller  dieser 
nfBUte  Koli  hier  nur  dos  Wichtig^  Platz  finden. 

1/ononitrobemoi  CjElNO,  oder  kurzweg  Nitrobentot   wird    dargestellt, 

.    i.iucbendß  Salpetersäure  langsam  und  unter  guter  Abkühlung 

l!  und  schlieeslich  das  Üanzo  in  kultes  Wasser  gicsst.    Das 

.  iilet  sich  hierbei  als  gelbliche,  Dlartige  FlQsaigkeit  ab,  welche 

Ksuiiaiiua  gereinigt)  das  spec.  Gewicht  1,2  besitzt,  über  2W  mi-A 
8"  n   langen  Krystallnadeln  erstarrt.    Rasch   eTVi\\:i.t,  iviseU't.  e% 
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sich  unter  schwacher  Verpuffang.  Die  Verbindung  ist  durch  einen  (t 
CrGrucb  nach  bitteren  Mandeln  ansgezeichnet  und  dient  unter  den  S 
künstliches  Bittermandelöl  oder  „UirbauOl"  rielfach  lum  Fufti 
zumal  der  Seife.  —  Auch  gewinnt  man  daraus  das  Aiiiiäi  (s.  n.)- 

DInItrobentol  C»H,{NOJ,  —  in  3  Isomeren  eiistirend  —  TerhUt  nc 
vorigen  ilhnlich,  ist  aber  bcEod  bei  gewöhnlicher  TemperatDr  fest,  (flehen 
stjtutionen  sind  für  das  Benzol  zur  Zeit  nicht  bekannt.) 

Sllrololuol  C,HrNO,  oder  aHj.NO,.CH,  wirf  ganz  wie  NitrobeB«J 
stellt  und  besitzt  Behr  ähnliche  Eigenschaften.  (Die  auch  von  dieser  TeiW 
bedianiit«n  3  Isomeren  unterscheiden  sich  haupt8iM>hlich  durch  IHfferHU 
Schmelz-  und  Siedepunkt.)  Es  hat  ebenfalls  Bedeutung  (&r  die  Oewiini 
Anilinfarben.  —  Die  vetBchiedenen  HItronyhte  etc,  schliessen  sich  nach  G«tw 
sonstigen  Eigenschaften  den  vorigen  Verbindungen  an. 

1035.  Amldoderivate.  Sie  entstehen,  wenn  Wasserstoff  des  B 
(oder  seiner  Homologen)  durch  die  „Amidogmppe"  NH,  ersettt  «iid 
leichtesten  stellt  man  sie  dar,  indem  man  auf  die  eben  beschriebenai 
Verbindungen  nascirenden  Waueritqff'  [Zinn  und  Salzsäure  z,  B.)  ein 
llsst,  wodurch  sich  die  Gruppe  NO,  zu  HH,  reducirt.  —  Von  den  I 
geborigen  Verbindungen,  welche  stLmmtlich  den  Charakter  von  Basen  be 
vornehmlich  wichtig  sind: 

Amldobenzol  oder  Anilin  CgHj.NH,.  Es  wurde  zuerst  bei  der  tr 
Destillation  des  Indigo  beobachtet  und  nach  einer  der  Indigo  litt 
Pflanzen  („Indigofera  Anil")  wie  oben  benannt.  SjAter  &nd  nut 
einen  regelmässigen  Bestandtheil  des  Steinkohlentheers.  Man  gewi 
am  vortheilhaftesten  (gegenwartig  fabrikmassig)  aus  NilriAmoi,  indei 
dasselbe  mit  einem  Waaieriioff  liefernden  Gemisch  —  meist  Eisenfeü 
starker  Essigsäure  —  Iftngere  Zeit  erwsrmt  und  zuletzt  unter  Znsil 
Kalk  oder  Kalilauge  der  Destillation  unterwirft. 

Da.s  Anilin  i.-ii  eine  t'^nlil.'-i.'  I'lii^-iiijki'it  von  schwacliem  eigonlhiün 
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Ben^lunin  C^H^N  =  aHj.[CH,.NH,J.  Wie  die  Formel  ausdrücken  soll, 
nt  man  an,  dass  hier  nicht  in  dem  ^Benzolkern",  sondern  in  der  ^Seitenkette" 
Ajlgrappe)  die  Substitution  vor  sich  ging.  Daraus  wird  auch  erkl&rÜch,  dasH 
Beniylamm  in  seinen  Eigenschaften  mehr  an  die  Amine  der  gewöhnlichen 
)hole  (§  964X  als  an  die  oben  genannten  Verbindungen  erinnert. 

Entsprechendes  gilt  für  die  Ton  den  übrigen  Homologen  des  Benzols  abzu- 
nden  AmidoTerbindungen. 

1036.  AniliTiflarbstoffe.  Die  in  neuerer  Zeit  so  vielfach  benutzten 
infarbstoffe  sind  die  Salze  eigenthümlicher  Basen,  welche  entstehen,  wenn 
ein  (jemenge  von  Toluidin  und  Anilin  mit  oxydirenden  Mitteln  be- 
lelt.  —  Die  wichtigsten  dieser  sehr  complicirt  zusammengesetzten  und 
r  Constitution  nach  noch  wenig  bekannten  Basen  sind  das  Rosanilin  und 
Mauw^n, 

Rosanilin  CjoHj^Na.  Wird  ein  Gemisch  von  Anilin  und  Toluidin  (oder 
sogen.  „Anilinor*)  mit  geeigneten  Oxydationsmitteln  —  am  besten  Arsen- 
»,  Zinnchlorid  oder  Quecksilberchlorid  —  erhitzt,  so  gehen  jene  unter 
lost  von  Wasserstoff  in  Kosanilin  über: 

CeH,N      -4-      2C,H,N      -      6H      =      CjoH^oN^ 

AniHa  Toluidin  Wa9nr$to(f  JiosaniUn. 

Begreiflich  erhält  man  hierbei  nicht  reines  Rosanilin,  sondern  das  arsenig- 
e  resp.  chlorwasserstoffsaure  Salz  dieser  Basis,  woraus  üorigens  durch  geeignete 
elinngen  die  freie  Basis  sowohl,  als  weitere  Salze  derselben  leicht  darstellbar 
—  Das  Rosanilin  selbst  erhält  man  am  besten  durch  Zersetzung  seines  Essig- 
Bsalses  mit  Ammoniak,  wobei  es  sich  in  Form  eines  loystaUinischen  Nieder- 
igs  abscheidet. 

Das  Rosanilin  ist  in  Wasser  nur  wenig  löslich  und  an  sich  ohne  Farbe. 
9  Salze  dagegen  sind  prachtvoll  gefärbt  und  erscheinen,  bei  auffallendem 
t  betrachtet,  metallglänzend  grün,  im  durchfallenden  hochroth.  Die 
ngen  sind  immer  roth  und  dienen  zur  Erzeugung  der  verschiedenen 
n  von  „Anilinroth".  —  Am  häufigsten  werden  benutzt: 

Chlorwasserstoffsaures  Rosanilin  C,oH,9N3.HCl,  gewöhnlich  Fuchsin  ge- 

Lt»  in  Wasser  schwerlöslich,  leichter  in  Alkohol  und  daraus  in  rhombischen 

In  krjstallisirend,  und  sodann  Salpetersaures  Rosanilin  CjoHjgNg.NOjH 

Atalein,  das  auch  in  Wasser  leicht  löslich  ist 

imlgsmires  Rosanilin  C^ll^^^^. C^R^O^  bildet  ebenfalls  leicht  lösliche,  prächtig 
!l»te  Kiystalle,  ist  aber  leichter  veränaerlich.  — 

Durch  Erhitzen  von  Rosanilin  mit  Jodäthyl  erhält  man  eine  substituirte  Basis: 
^f'Rosanilin  C^'E^fliC^li^)^^^,  deren  Salze  ein  prächtiges  «Anilinviolett' 
II.  —  „A nilin d1  au"  lietem  die  Sabse  des  Triphsnyl-Rosanillns  C^B.if{C^lip)^l!i^^ 
le  Basis  beim  Erhitzen  von  Rosanilin  mit  überschüssigem  Annin  entstent.  — 
ilingrün"  (soffen.  Jod^rün:  G|oHi6(CH,).N|,2CHaJj  bildet  sich,  wenn  man 
BAures  Rosanilin  mit  Hethylalkohol  und  Joamethyf  zusammen  erhitzt,  wobei 
sres  in  die  Constitution  der  Verbindung  mit  eintritt.  (Ein  anderes  Grün  von 
nicht  ffenau  bekannter  Zusammensetzung:  ^Aldehydgrün"  genannt,  ent- 
bei  Behandlung  von  schwefelsaurem  Rosanilin  mit  gewöhnlichem  Aldehyd, 
I).  —  ^Anilinbraun"  erhält  man  durch  Erhitzen  von  Aniliublau  oder  Ani- 
ftlett  mit  sidzsaurem  Anilin. 

Bei  der  Darstellung  des  Kosanilins  entsteht  nebenbei  noch  eine  andere  Basis: 
vt/lln  C^Hj^N,,  welche  gleich  ihren  Salzen  Wolle  und  Seide  schön  gold- 
ftrbt.  —  Lmikanllln  CmH  ,^  nennt  man  eine  farblose  (auch  farblose  Salze 
nde)  Basis,  welche  cmrch  Einwirkung  reducirender  Substanzen  au%  V^- 
in  berrofffpeiit. 
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Ifaavein  C„H,,N,,  die  nächst  Roeanilin  f&r  die  F&rb«rei  wirhti 
der  sogea.  Anilinbasen,  entsteht  auf  gtuii  ähnliche  Weise  wie  jenes,  i 
man  AniUnOl  (d.  i.  Anilin  plns  Tolaidin)  dnrch  saaree  chromsanm 
oxjdirt.  Das  Haurein  selbst  ist  schwarz,  ^bt  aber  in  seinen  Salien  i 
purpnrviolett  färbende  Materialien,  die  unter  dem  Namen  ,^nitinpar{ 
Verwendung  finden. 

Sämmtliche  Anilinfarben  sind  leider  nicht  in  dem  Hasse  beständig. 
schon,  tiiftig  sind  sie  an  sich  nicht  oder  nur  unerheblich,  LOnnen  aber 
greiflicher  weise  sehr  sch&dUcb  werden,  wenn  sie  —  was  sehr  oft  der 
ist  —  von  ihrer  Darstellung  her  Arten-  oder  Quei^ibr/ierrerblndungen  hi 
halten.  Neuerdings  hat  man  Übrigens  gelernt,  unter  Vermeidung  j 
giftigen  Zusätze,  durch  anderweitige  oi;dirende  Mittel  (wenn  auch  auf  e 
kostspieligeren  Wege)  unschfldliche  Anilinfarben  herzustellen. 


b)  Alkoholartige  Verbindungen. 

{H  jd  ro  ly  Id  e  ri  vate.) 

1087.  Wie  man  aas  den  Kohlen «asserstoften  der  Methanreibe  die 
wGlmlichen  Alkohole  (§  951)  derart  ableiten  kann,  dass  man  sich  0  hini 
fügt  oder,  was  dasselbe  besagt,  H  durch  OH  (Hydroijl)  ersetzt  di 
so  eiistiren  entsprechende  AbkOramlinge  auch  für  die  BenzolkofalenirassersI 

Mit  Ausnahme  des  Benzols  selbst  geben  dieselben  indess  nicht  n 
sondern  2  Eeihen  solcher  sauerstoffhaltigen  Verbindungen,  welche  beiiel 
lieh  gleich  zusammengesetzt,  aber  in  ihrem  Verhalten  wesentlich  tob 
ander  verschieden  sind.  Die  Glieder  der  einen  Reihe,  welche  den  frOhei 
trachteten  Alkoholen  völlig  entsprechen,  bezeichnet  man  als  „aromatii 
Alkohole";  die  (damit  isomeren)  der  andern,  welche  mehr  den  Hian 
schwacher  Säuren,  als  den  von  Alkoholen  besitzen,  werden  „Phenole*' 


ft,  Irfsrt  auch  woW  PKtnyhiiure  (weniffer  passend:  ,,Pbenylalkohor'i*) 
BT  „Stoinkohlenkreosof ', 

I)u  Pbent'l  kanD  aus  Affua'  (durch  Behandlung;  mit  Schwefelgfture,  darauf 
pndes  8rhiueUeii  mit  Aetzkali  und  DestillatioD  de«  Räckstand^  mit  SSuren) 
iMtlich  dnrgpstellt  wenleiL  Auch  bildet  es  sich  in  germger  Menge  zuweilen  im 
iranbmun,  dtr  es  aUdaiin  mit  dem  Harn  aussclieidet. 

Im  (irüsseu  wird  es  stets  ans  dem  Steinkoblentbeer  gewonnen.  Die 
iscbeio  150  bis  20"1"  ilherdestillirenden  Antheilo  des  Steinkohlentheeröls 
iloaO)  Bind  vonu^weise  reich  daran  und  koirnnen  als  „rohe  Carbol- 
l«rp"  in  den  Handel.     Diese  enthält  durchschnittlich  10  — 25pCt.  wirt- 

ti  Phenol, 
Um  dusselbe  rein  zu  erhalten,  schüttelt  man  rohe  Carholsäure  mit  Kali-  oder 
inlauge,  welche  da«  Phenol  auflj^st,  ohne  auf  die  hegleitenden  Kohlen irasger- 
«ify  iii .  •^iiiiuwirkeu.    Die  (von  der  nach  kurzer  Reihe  zu  oberst  sich  Barameln- 
:--in'to(fsfbiclit  getieraite)  Lösung  ncheidel  auf  Zusatz  von  Salisäure 
iiiA,  das  sodann  dnrcb  mehrfache  Destillation  weiter  vereinigt  wird, 
iil>  man  stark  ab.  um  das  Phenol  zum  Erstarren  zu  bringen  und  es 
-11  und  nochmalige  Destillation  Ti>n  den  letzten  Anthcilcn  irerader 

V  Das  reine  Phenol  krvstallisirt  in  laugen  farblosen  Xiideln,  schmilzt  bei 
p»  und  siedet  bei  18'2°.  Es  hat  das  spec,  Gew.  1,066  und  ist  in  Wasser 
r  ireiiig,  dagegen  leicht  in  Alkohol  loslicb.  Biecht  ejgenthümlich  rauch- 
ig (ähnlich  dem  Kreosot,  s.  u,),  schmeckt  scharf  brennend,  wirkt  sehr 
id  uDd  schon  in  geringer  Menge  höchst  fSulniss widrig,  da  es  zumal  fDr 
rm  ("M-giUiismen  ein  beFtiges  Gift  ist.  Nicht  ganz  reine  CarbolsSurc  ist 
lens  Ton  röthlicber  Färbung  und  färbt  sich  an  der  Luft  immer  duntler. 
Pbauul  ortheilt  Eiseuoxjdsalzen  violette,  mit  Salzsäure  befeuchtetem 
ttenhoU  eine  schOu  blaue  Färbung.  —  Dient  Tjelfach  zu  medicinischen 
ckra  i>uniiil  äusaerlich,  bei  Wunden  eto^  sowie  in  der  Farbenindustric; 
\t  lUufiger  benutzt  man  die  rohe  Carbolsäure  zum  Deainficiren,  zum 
i;  w.  —  Als  schwnche  Silure  gibt  das  Pheno!  mit 
n  Tiasen  wirkliche  Salze. 
■i  Kdlum,  Plienolkallum  CjI],,OE  entsteht  beim  AuHdaen  von  Phenol 
I, rvHtallisirt  in  feinen  Nadeln,  wird  aber  schon  durch  Kohlenatture 
T^t.  —  Als  eine  andererseits  den  Alkoholen  sich  nähernde  Substanz 
I  "1  auch  mit  S&uren  Verbindungen,  die  sich  den  Estern  der 
M  vergleichen  lasaen. 

.11  Phenole,  d.h.  die  dem  gewJihnlichen  Phenol  homologen  Ver- 
<<  ri  zu  jenem  in  ähnlichem  Verhlltni^s,  wie  die  hDberen  Kohlen- 
■  dem  Benzol  und  werden  dementsprechend  benannt.  —  Das  dem 
:!i''iiiol)  zugehSrige 

'3i  C;H,0  =  C.H.(OH|.CH,  fuhrt  gewUhnUch  den  Xamen  Kretol 
:■  verschiedenen  Modificationen.  Es  findet  sich  ehenfalht  im  Klein- 
und  tässt  sich  aus  Toluul  künstlich  darstellen.  ~  Das  von  dem 
r.ff  Cymol  Cg  1031|  abzuleitende 

,!li,0  (=  MUnrlproprfphenol  C,H,(OH).CH,.UiH,)  Budet  sich  im 
:iid  einigeu  anderen  fitheriscben  uelen  fertig  gebildet,  kr^-stallisin 
iipln.  besitzt,  einen  starken  Thjmiangenich,  stechend  aromatischen 
'<!  ilient  buveilen  xtatt  der  t^arbohiSure  zu  chirurgischen  Zwecken, 
ii'li  zum  Oonservireu  des  Fleinches  empfohlen.) 

C„Hj    filhri,    aU   Kadical    bettachn^l,  flie  ftetewVwwj.^ 
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Kreosot  (wörtlich:  „Fleischerhalter")  neoDt  man  eine  ans  '. 
zu  gevioaende,  durchdringend  rsnchartig  riechende  Flüssigkeit, 
Hauptsache  nach  ein  Gemisch  Ton  Carbolsanre  und  anderen  Fhc 
stellt.  Das  Kreosot  besitzt  daher  gleichfalls  stark  föulnisswidj 
Schäften  und  wird  in  ahnlicher  Weise  benutzt  wie  CarbolsAnre.  Di 
und  zogleich  conservirende  Wirkung  des  Rauches  rfthrt  eben  t 
her,  das  zumal  beim  Verbrennen  von  nassem  Holz  reichlich  anfl 
der  rohe  Holzessig  (§  971»)  verdankt  seine  conservirenden  Ei 
darin  enthaltenem  Kreosot. 

SubMitolrt«  Phenole.  Wie  in  den  Kohlen  Wasserstoffen  seibat,  « 
nocb  in  den  Phenolen  eine  Substitution  von  Wasserstoff  durch  El' 
Radicale  atettfinden,  Am  meisten  Interesse  bieten  die  Xitroderivat 
diesen  speciell 

Trinitnphtnol,  Plkrlntäun  C.H,(XO,),.0K  Die  Verbindung  wirf  ; 
dargestellt,  mdem  man  Phenol  behutsam  in  starke  Salpetersäure  i 
nachher  einige  Zeit  kocht;  sie  entsteht  übrigens  auch  aus  allen  dem 
stehenden  und  noch  vielen  anderen  organischen  Stoffen,  wenn  n 
Salpetersäure  behandelt.  —  Die  Pikrinsäure  bildet  gl&nzend  gelbe  K 
sehr  bitterem  Geschmack  und  giftiger  Wirkung.  Sie  ist  in  kalt«m 
wenig,  leichter  in  heissem  auflöshch  und  dient  als  geachstztea  Fii 
besonders  fUr  Seide.  —  Vorsichtig  erwürmt,  lässt  sie  sich  ahne  Zer; 
flüchtigen,  bei  raschem  Erhitzen  verpufft  sie.  Ihre  Salze  esplo 
leichter,  brennen  Hhnlich  wie  Schiesspulrer  ab  und  dienen  mitimt< 
gemischen. 

lOSe.  Zweiatomige  Phenole.  Durch  Ersetzung    zweier  '* 
atonie   des   BemoU   durch   Hydroxylgruppen  ergeben   sich  3  is( 
bindungen  von  der  Zusammensetzung  C,H,0,  =   CsH,(OH),, 
Breneeaieehin,  Seaorcm  und  Hydrochinon  nennt  und  als  „zweiatomi 

betrachtet. 


iatomigen  Phenuleu  de«  Tvluoh  ixt  nur  eines  näher  hekiinnt,  näm- 


fCjH.O,  =  CaH,(OH),CHj.  Es  findet  aich  in  verncliiedeaen  Flechten 

nkb  der  Gattungen  Roccella  und  Lecauora)  theil«  fertig  gebildet,  theila 

I  d&ratia  bei  trockener  Destillation  durch  Zereeuiuug  eigentbämlicber 

■~wi  (so   der   Br^riMÄir»  C,,H|,0,_).    Am  bequemsten   erhält  man  es 

inen  Ton  AloSextnct  mit  AetzKali.  —  Ea  krvstalliüirt  (mit  1H,0)  in 

.-isrnen,  ist  leicht  ISslicb  und  schmelzbar  wai  in  höherer  Temperatur 

Mftchtig.    Hit    EiBunchlorid   fXrht  es  sich   itcbSn  blaaTiolett.  —  LäsHt 

SmtnoniakaliBche  Ltisun^  von  Orcin  an  der  Lufl.  stehen,  so  bildet 

|enlbUinlicke  8tickstDSba1%e  Verbindung: 

ICiHtNO,  in    Form   emes  rothbraunen  Niederschlags.    Derselbe  lOst 

T*er  sehr  wenig,  dagegen  mit  schSn  rotlier  Färbung  in  Alkohol  und 

'  in  aUwliichen  FlflMigkeiten.    Hit  Metallsalieu  renet^t,  geben  diese 

rporroUie  Niederschl^   (.Farblacke"  g  699),  die  unter  den  Namen 

ersin   etc.  in  der  Fftrbeiei  Anwendung  änden.    Im  Orossen  werden 

[  direct  aus  Flechten  eraeugt,  indem  man  aolche,  mit  Kalk  und 

'Maer  (oder  faulendem  Harn)  vermischt.  Unsere  Zeit  der  Luft  itus- 

fÄehnlicn   wird  der  bekannte  Iiaekmua  gewonnen  (haaptsftchÜch  aus 

[tvtitrea),  der  ebenfalls   zum  Orcein  in  naber   Beziehung  zu  stehen 

^ohtlieb  seiner  Constitution  aber  noch  nicht  genauer  erforscht  ist 

.Dreiatomiger  Phenole  tenut  mau  nur  3,  niLmlicb  die  vou  lienzot 
iden  und  unter  siuli  isomeren  Verbindungen  f^roj/aliin  und 
C,H,0,  oder  C,H3(0Hj,. 
'Iln  {PyragaütJ.  Pifrogall«i»äurt)  entsteht,  wenn  GaUuMävre  (s.  d.) 
ter  mit  Wasser  auf  etwa  200'  erhitzt  wird.  Gewöhnlich  gewinnt 
'erbiiidung  daicli  vorsichtiges  Erhitzen  eines  Extrai-tes  Ton  Gall- 
>lche  Gallussäure  enthalten),  wobei  sie  in  glänzenden,  weissen 
snblimirf.  Die  in  Wasser  leicht  lösliche  Substanit  verhalt  sich, 
le  besagt,  als  eine  (schwachel  Säure,  die  abrigons  Lackmus 
dagegen  stark  bitter  schmeckt  und  giftig  wirkt,  Mit  Eisen- 
gibt sie  eine  scbwa rz blaue ,  mit  Eisenoijdsaken  eine  diintel- 
isng.  Die  P,vrogallussaure  oijdirt  sich  sehr  leicht,  unter  Er- 
ikel  gefärbter  Produkte.  —  Vermöge  ihrer  Eigeuschaft  edle 
gewissen  Verbindangen  zu  reduciren,  findet  sie  in  der  Photo- 
KiTfiodung  {%  838).  —  Eine  Lösung  von  Pyrogalluss&ure  in  Kali- 
\Ati  (unter  Brannfärbungl  äusserst  rasch  Sauerstoff  und  wird  da- 
^braucht,  um  bei  der  Analyse  von  Gasgemengen  den  Sauerstoff 

lela  findet  sich  unter  den  Produkten,  die  man  erhält,  wenn  Harze 
I  Alkalien  gedchmolzen  werden.  £h  bildet  (mit  2H„Ü)  rhombische 
D  iflnem  Geschmack,  ISsst  sich  schmelzen  und  subliroiren  and  färbt 
encMorid  violett. 


ihemoUkTbatoffs.  Neuerdings  findet  man  im  Handel  eine  Reibe  von 
■die  durch  Erhitzen  von  Fkniot  mit  verschiedenen  SBuren  dargestellt 
ihrer  rheniischen  Constitution  aber  erft  unvoUelAndig  erforscht  sind. 
lön  gelbroth  färbende  , Aurin"  oder  .Corallin",  durch  Erhitzen 
mit  Oxalsäure  und  SchwefelsKure  zu  gewinnen,  enthält  als  wirksamen 
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Verbinduns-  —  Farbstoffe  von  ähnlicher  Schönheit  (.Flaoi«K8iii",  .Eoän", 
leTn"  a.  &3  ergeben  sich  aus  deo  Produkten  der  Einwirknng  von  Pheno 

maliiure  (a.  ä.). 


(2)  Eigentllohe  AlkoboU. 

1042.  Die  aromatischen  Alkohole  sind  iwat  den  Fhenoleu  isomei 
«eBontlich  davon  verschieden,  da  sie  sich  in  ihren  Eigenschafton  d« 
betrachteten  Alkoholen  an schli essen.  Es  zeigt  sich  dies  namenäich  i 
Verhalten  gegen  Oxydationsmittol,  welche,  gani  entsprechend 
früheren  Erfahrungen  (§§  970;  986),  Umwandlung  erst  in  Aldehjde  n 
dann  in  SSnren  bewirken.  —  Man  kennt  hauptsächlich  nur  1  atomige 
hole.  —  Unmittelbar  von  Beiuol  sich  ableitende  sind  ans  theonl 
GrUnden  undenkbar  (§  1037).  —  Am  bekanntosten  ist  der  (dem  ToAreJ 
hörige)  sogenannte 

Banz/falkohol  C,U,0  =  C,H,.CH,.OH.  Man  hat  ihn  stieret  ai 
Peru-  und  Tolubalsam  dargestellt  (worin  esterartige  Yerbindimgi 
betreffenden  Alkoholradicales  enthalten),  gewinnt  ihn  aber  leichte 
BiUermanäeHä  (C,H,0)  durch  Zusammenbringen  mit  Natrinmamatgai 
Wasser.  Das  Bittermandelöl,  seinem  Charakter  nach  ein  „Aldehrd"  [s. 
geht  einfach  durch  WasteritoffaL^ifasLhrae  in  den  entsprechenden  Alkoho 
—  Der  Bcnzylalkohol  ist  eine  farblose,  in  Wasser  unlOsliche  FlDssigki 
schwachem,  angenehmem  Geruch,  dem  spec.  Gew.  1,06,  siedend  bei  20' 
erst  in  starker  Kälte  erstarrend.  Durch  Oxydation  liefert  er  leicht 
BittormandelOl  und  schliesslich  Beiuo?iäure  (s.  d.). 

Tolf/a/koM  CoH,oO  (in  verschiedenen  Isomeren  bekannt)  steht  m  des 
in  gleichem  VerliBltnisa  wie  Benzylalkuhol  £u  Toluul  und  ist  dem 
ähnlich. 


i>'iiia!kohol 
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1  z.  R  durch  Speichel  bewirkt,  oder  leichter  noch,  wenn  man  Salicin  mit 
ner  und  EmulBin  (einem  ferment artigen  Bestandtheil  der  Mandeln)  gelinde  er- 
mt.  —  Das  Saligenin  krystallisirt  in  perlmutterelänzenden  Tafeln,  schmilzt 
ht,  sublimirt  unzersetzt  und  ist  in  Wasser  sehr  löslich.  Mit  Oxydationsmitteln 
andelt  liefert  es  Salicyltäure  (s.  w.  u.). 

c)  Aldehyde. 

1044L  Sie   erinnern  im    Verhalten    an  die  Aldehyde   der  Fettsäurereihe 

986)   und   stehen   ihrer   Zusammensetzung   nach   in   der  Mitte  zwischen 

aromatischen   Alkoholen   und  den  demnächst  zu  betrachtenden  Säuren. 

Benzaldeh/d,  Bittermandelöl  C,HeO.  Diese  Verbindung  kann  auf  ver- 
iedene  Weise  künstlich  erhalten  werden,  z.  B.  durch  gemässigte  Oxydation 
BenzylalkohoU  (§  1042),  oder  durch  geeignete  Keduction  der  Benzoesäure 
u.).  Von  besonderem  Interesse  ist  ihre  Entstehung  in  den  bitteren 
ndeln.  Diese  enthalten  keineswegs  Bittermandelöl  in  fertigem  Zustand. 
i  aber  zwei  Stoffe  (Amygdalin  und  Emulsin),  welche  bei  Gegenwart  ge- 
ender Mengen  von  Wasser  die  Bildung  desselben  veranlassen:  Das  Amyy- 
ii  (zu  der  später  zu  betrachtenden  Gruppe  der  Glycoside  oder  ».Zucker- 
ner**  gehörig)  wird,  wenn  genügend  Wasser  zugegen  ist,  durch  das  fer- 
tartig  wirkende  Emulsin  gespalten  in  Traubensucker,  Bhusäure  und 
trmamdelSl,  —  Daher  erklärt  es  sich,  dass  der  charakteristische  Bitter- 
idelgerach  erst  hervortritt,  wenn  man  die  Kerne  mit  Wasser  befeuchtet, 
K  zerbeisst.  Genau  wie  bittere  Mandeln  verhalten  sich  die  Kerne  noch 
wer  Steinfrüchtler,  z.  B.  der  Pflaumen,  Aprikosen  etc.,  sowie  die  Blätter 
Kirschlorbeers  (Prunus  laurocerasus). 

Zar  Gewinnung  des  Bittermandelöls  werden  die  zerquetschten  Kerne,  mit 
■er  befeuchtet,  kurze  Zeit  sich  selbst  überlassen  und  dann  destillirt.  Mit  den 
■erd&mpfen  geht  das  flüchtige  Oel  nebst  Blausäure  über.  Dieses  rohe  (seines 
Uftuie^halts  wegen  sehr  giftige)  Bittermandelöl  lässt  sich  reinigen,  indem 
I  es  mit  einer  Lösung  von  saurem  »ehweßigsaurnn  Natrium  schüttelL^  womit  es 
A  Art  der  Aldehyde  überhaupt,  §  dBG)  eine  g:ut  kr}'stallisirende  Verbindung 

eit    Diese  ist  leicht  von  Blausäure  zu  befreien  und  durch  Destillation  mit 
derart  wieder  zersetzbar,  dass  reines  Bittermandelöl  übergeht. 

Das  Bittermandelöl  ist  eine  farblose  Flüssigkeit  von  1,043  spec.  Gew., 
i  180*  siedend.  Es  löst  sich  in  etwa  30  Th.  Wasser,  weit  leichter  in 
kohol  und  Aether.  Der  Geruch  der  reinen  Verbindung  ist  angenehm  aro- 
kUsch,  zugleich  an  Blausäure  erinnernd,  von  welcher  befreit  das  Oel  übrigens 
ine  giftigen  Eigenschaften  besitzt.  —  Schon  an  der  Luft  oxydirt  sich  das 
ttennandelöl  bald  zu  Benzoesäure,  die  allmählig  auskrystallisirt.  Kascher 
blgt  diese  Umwandlung  durch  Oxydationsmittel. 

In  Berührung  mit  Kalilauge  verwandelt  sich  das  Bittermandelöl  allmählig 
eine  krystallinische,  geruchlose  Masse  von  unveränderter  procentischer  Zu- 
UwaMtranff.  Diese  Bemo'fn  genannte  Substanz  scheint  eine  polvmere  Modi- 
itba  des  Bittermandelöls  zu  sein.    (Formel  wahrscheinlich  Ci^H^jO,). 

Dem  Bittermandelöl  in  seinen  Eigenschaften  nahestehend  sind  die  homologen 
ffUndungen:  Toiy/a/defyd  CgH.O  und  Cuminaldehyd  G,oH]30;  letzterer  ein  Be- 
idtbeUdes  Römisch-Kümmelöls  (§  1012). 

Salleylaldeb/d  C,H«0,  (früher  salicylige  Säure  genannt)  findet  sich 
jKg  gebildet  in  gewissen  Spiraea- Arten  und  den  auf  Weiden  lebenden 
iMrlarven  der  Gattung  Chrysomela.    Es  ist  ein  farbloses,  \\x  \^^%%^t  '«^'Qlv^ 


586  Organüche  Chemie:  BeniolderiT&te. 

tösliches  Oel  von  eigenthamlich  aromatischem  Geruch  und  196"  Siedetomperati 
—  Durch  oxydirende  wird  es  in  SatieyltSure  (b,  u.),  durch  reducirende  HiH 
in  Saliffenin  (g  1043)  verwandelt. 

SalicyUldehyd  steht  zu  der  zweiatomigen  Verbindung  Saliffttti»  in  ähnlitl 
Beziehung,  wie  das  Bittermandelöl  zu  dem  einatomigen  Benzylalkohol  (*.• 
tl.  h.  in  beiden  Fällen  besitzt  der  betreffende  Aldehyd  einen  Uindeivelialt  tod  Hf 
Durch  gemässigt«  Uiydation  IKaat  sich  dem  Saligenin  Waaaerston  entiieben  i 
HalicylaTdehyd  KttnstUch  erzeugen  (bei  weiterer  Einwirkung  entsteht  S«liejUiiii 

d)   Aromfttiaobe  Sfturen. 

Die  Zahl  der  aus  der  Benzolreihe  abzuleitenden  SSuren  ist  eine  nngen 

S-osse.  Da  die  meisten  kein  prakti«chea  Interesse  bieten,  ihre  theoretiscl 
eziehungen  zu  den  aromatischen  Kohlenwasserstoffen,  Alkoholen  etc.  aber  v 
fach  ganz  ahnliche  sind,  wie  wir  solche  schon  früher  kennen  lernten,  m  dür 
wir  uns  hier  auf  eine  Auswahl  der  vorzUglichsten  Reprflsentanten  beschiink 

Einbasische  Sauren. 

1046.  Benzoesäure  C,H«0,  findet  sich  fertig  gebildet  in  gewissen  >o 
riechenden  Harzen  und  Balsamen*),  vorab  im  Benzoeharz,  sodann  imPc 
und  Tolubalsam-,  in  kleiner  ^enge  aber  auch  in  einheimischen  Qewächs 
i.  B.  im  Waldmeister.  (Zuweilen  —  nflmlich  in  Folge  der  Zersetznng  i 
HippuMäure  —  wird  sie  im  Harn  abgesondert,  besonders  bei  pfianienftesa 
den  Thieren,  s.  w.  u.) 

Sie  bildet  sich  duR^h  Oxydation  vieler  aromatischer  Verbindungen,  a 
leicht  z.  B.  aus  dem  Biltermandelöl  (§  1044);  femer  aus  Totwt  und  Hon 
logen  desselben  (nicht  aus  Benzol)  durch  Behandlung  mit  Oijdatioi 
niitteln.  —  Zur  Darstellung  dient  gewöhnlich  das  Benzoeharz,  ans  dem  I 
vorsichtigem  Erhitzen  die  Saure  absublimirt. 

Zweckm&ssig  wird  hierbei  das  Sublimii^efllBs  mit  einer  Las;«  Flietap^i 
üherupaiint,  welnies  gleichzeitig-  entstehende  iUiL'i'  rrmliiM'  ;:  t  V  ■.  :  i'.il  ■ 
ilie  DSinptV  (|fr  Henzyiifläure   limdtirchläsal;  Ii'-' ■■■'■   ' '"■ 
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^   BitnipffOnnilf   durch   ein    gldlieiides   Hohr   geleitet,   oder  mit  Aotzkalk 
nützt,  spaltet  sich  die  BenzoCsStire  in  Kohlendioxyd  und  Benrol: 
(;,H,0,      =      CO,    +     C,H,. 

Die  Biniofnäurt  Stallt  daher  zq  dem  Btnsol  iu  einer  Shnlicheu  Beziehnne  wie 
die  Eitigiäuri  zum  Grubngat  (§  925).  Die  StruGtnrtheorie  betrachtet  sie  als 
mI",  in  welches  nn  Stelle  eines  WasserBtoffatoms  die  Carboiylgruppe  CO,H 
itreleu  ist,  nod  bezeichnet  diee  durch  die  Formel  C^H5.C0,H.  —  Bei  vielen 


Durch  geeignete  Ersetzungen  eines  oder  mehrerer  Wassers toffatome  erh&lt 
IS  zahlreicne  .substituirte  Benzuesäuren",  z.  B.  Chlor-,  Brom-,  Jodbemo'äsäure, 
n-  um]  Dinltrobenioiiäurt,  Uo/to-,  DI-  und  TrlamidobemoSiäure  and  eine  ganztt 
_ihe  gemischter  Substitutionsprodulte.  Da  ferner  fast  alle  diese  Derivate  in 
iwchieaenen  Isomeren  existiren.  so  gewinnt  man  hieraus  schon  ein  Bild  von 


«lungsweisen  der  Benaoesllure  bleibt  übrigens  ein  sauerstoffhaltiger  Rest 
_jO  (,BtHi>^f)  unverändert  erhalten:  so  in  dem  Banio/Iehlorld  C,HjO.Cl  und 
dem  Benioiiäureanh/drld  (C7KjO),0*,  letzteres  kSnnte  daher  nuoh  als  .Benzoi-l- 


C 
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Daa  für  die  Benzoi^ure  gesagte  gilt  im  wesentlichen  auch  fUr  die  homo- 
iD  Glieder:  Tola/liäure  C,EfOi,  ^lyliäun  C^Hj^O,  etc-  welche  in  ihren 
atn  Eigenschaften  Jener  sehr  nahe  kommen.  Während  aber  nur  1  Benzoi^- 
»  existirt,  kennt  man  niuht  weniger  ala  3  isomere  ToluyUfiuren,  3  (von 
thecretiech  möglichen)  X^l^liduren  —  und  da  von  allen  diesen  entsprechende 
■titaiionaiirodukte  darg^xtellt  werden  kOnuen,  so  8t«igert  sich  hier  die  Zahl 
atauleitenden  Säuren  ganz  ausserordentlich. 

1040.  Als  einer  zur  Benzoesäure  in  naher  Beziohune'  stehenden,  sehr 
qit«Te«aanten  Verbindung  gedenken  wir  der 

Hippursäure  C,Hi,NO,.  Sie  findet  sich  nicht  bloa  jmHarn  der  Pferde 
"«ohcr  'ler  Nuiue  entlehnt),  sondern  in  dem  wohl  sümmtlicher  pflanzenfressenden 
■iQgethiere.  zumal  der  Wiederkllner. 

I  Bei  reiner  Fleischuahrung  scheint  sie  gänzlich  zu  fehlen,  bei  gemischter  Er- 
BDung  (vom  Menschen  z.  B.)  wird  sie  nur  in  geringer  Menge  abgesondert. 
^Üchfl  Nahrungabeatandtheile  die  eigentliche  Umache  der  Hippuraäurebildung  ah- 
■ÄcD,  int  noch  mcfat  sicher  ermittelt,  obachon  z.  B,  feststeht,  dasg  nach  dem  Ge- 
^n  rnn  BininftSuri.,  ChinatäHii  etc.  die  Menge  der  ausgeachiedenen  HippursSure 
^ä  iteigcrt. 

»  Um  die  Hippnrsllure  aus  dem  Harn  von  Pferden,  Bindern  u.  a.  zu  ge- 
Pinnen,  braucht  man  nur  die  (zweckmässig  vorher  etvras  eingedampfte) 
KUasigboit  mit  Sffhsdure  sauer  zu  machen,  worauf  sich  nach  einigem 
nhen  Krvstalle  abscheiden,  die  durch  roebntialiges  XJmkrystallisiren  aus 
■Bissein  TVii^Ker,  nOthrgenfalls  unter  Zusatz  von  Thierkohle,  farblos  and  rein 
■l  erhalten  aind. 

Pie  Hippursllure  bildet  lange,  nadel-  oder  sau]oni53rmige,  stark  glänzende 
Ci^Htttllis  schmilzt  in  ^-eliader  Wanne  und  zersetzt  sich  in  höherer  Temperatur 
^b«i  n.  ii.  Betuo^täure  und  Blautäure  auftret^jn),  Sie  erfordert  600  Th. 
■hs  Wasser  zur  Losung,  weit  weniger  heisses,  in  Alkohol  ist  sie  gleich- 
Mk  attflOxIich.  —  Sie  rerhAlt  sich  als  schwache,  1  basische  Saure  und  gibt 
lifUt  iQsIiche  Sähe.  Beim  Kochen  mit  stärkeren  Säuren,  ebenso  mit  Alkalien 
iMltot  sie  »ich  in  Ulyeocoll  (g  984)  und  Bemoeiäurt,  daher  sie  sich  zur  fte- 
tttianfr  der  letzt«rn  eignet  (s. 

OLti-eai   ^'erhalt^ii  zufolge  lietrachtei  man  tue  Hipiiursllure  üirer  chemischem 


I 
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ConBÜtntion  noch  kU  Stmtyl-CHjieotBil,  d.  i.  kIb  OlycocoU,  In  wekhem  1  Tu 
Stoffatom  durch  den  BenioÜBäurereRt  CfH]0  (,Beiusojl")  eraetit  ist: 

C.HjNO,  C,H,NO,.C,H,0 

Glycoeotl  BitKtyl-Qifieoeiilt 

(Bippurttitrt). 

1047.  Sallcj/lsäure  C^HsO,  findet  sich  frei  in  den  Blbthea  ron  Spiii 
nlmaria;  als  SatieyUäure-melhyläther  in  dem  aogen.  WintergrOnM  | 
Ganltheria  procumbens),  pinem  zumal  in  England  gebr&nchlieheii  % 
riechenden  Mittel.  Wird  dasselbe  mit  Kalilauge  gekocht,  so  bildet 
Methylalkohol  nnd  salicjlsanrea  Kalium,  worans  die  S&nre  selbst  leicht 
scheidbar  ist  —  Vortheilhafter  gewinnt  man  sie  (und  iwar  gegenvi 
fabrikmassig],  indem  man  ^enol  und  Kokimdioxyd  bei  G^enwart  von  .VaA 
zusammenwirken  Iftsst. 

Du  sunSchst  entstehende  Ftunalnatrium  (a.  S  108H)  geht  dnrch  AI»oi| 
von  Kohlendioivd  in  laUcyiitum  jfairium  ttber,  inaetn  «ch  lugleich  Phenol  «i 
abspaltet: 

'JC.H,.ONa       -t-       CO,       =       C,H,0,Na,       +        C,H,.OH 

SoBBt  kann  die  Sfture  noch  auf  refBchiedene  Weise  erhalten  im 
beispielRweise  durch  Oxydation  de»  SaU^nint  (§  1043)  oder  des  Ssiü^UU^ 
<8  1044). 

Die  Salicyls&ure  ist  in  Wasser  nur  sehr  venig  löslich  und  vird 
ihren  Salzen  durch  stärkere  Süuren  als  weisses  PuWer  gefällt.  Ans  heil 
Wasser  oder  aus  Alkohol,  worin  sie  sich  reichlicher  löst,  erhftlt  man  sie 
ächOnen  farblosen  Prismen  oder  Nadeln  krvstallisirt.  Sie  sdunDit  in 
Warme  und  kann  bei  behutsamem  Erhitzen  unzersetzt  snblimirt  wtti 
rasch  erhitzt  spaltet  sie  sich  peradauf  in  Kohkndioxyd  und  Fkenoi 
wnssrige  Lösung  wird  selbst  in  starker  ^'erdOnnung  durch  EisencU 
violett   gefärbt.  —  Die  Salicylsäure  hat  in  neuerer  Zeit  grosse  Bedoit 
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In  naher  Beziehung  zur  Salicylsäure  (oder  doch  zu  einer  ihrer  Isomeren,  s.  o.) 
kt  die  stickstoffhaltige  Verbindung 

Tjfroiln  GyHi.XO,.    Man  hat  es  in  einzelnen  Organen  des  Thierkörpers  auf- 

endexi,  selur  allgemein  aber  entsteht  es  bei  Zersetzungen  eiweissartiger 
ffe  (wobei  sich  zugleich  auch  Leuoin  bildet,  i$  984).  So  findet  es  sich  in 
pkndem  Käse  etc.  und  erzeugt  sich,  wenn  auch  in  relativ  nur  gering  Menge 
'^  Kochen   von  Eiweisssubstanzen,  Homspäneu,  Haut   u.  s.  w.  mit  starken 

Die  Verbindung  krystallisirt  in  feinen  seide^länzenden  Nadeln,  ist  in  kaltem 

'  und  Alkohol  schwierig,  in  heissem  ziemlich  leicht  löslich,  ebenso  auch  in 

oder  alkalischen  Flüssigkeiten.    Beim  £rhitzen  zersetzt  sie  sich  und  riecht 

nach  verbranntem  Hom.  —  !^£it  salpetersaurer  Uuecksilberlösung  erzeugt 

eine  schön  rot  he  Färbung,  welche  zur  Erkennung  aes  Tyrotnins  geeignet  ist. 

Mit  der  Salicylsäure  homolog  sind  u.  a.  die  Mandelsäure  CgHuOs  und  PMoretin- 

"  C,U,oO|;  erstere  lässt  sich  unter  gewissen  Bedingungen  aus  Bittermandelöl 

tllen,    letztere    ist    ein   Zersetzungsprodukt    des   später    zu    betrachtenden 

rtMr#.  —  Isomer  mit  der  Phloretinsäure  ist  die  im  Steinklee  (MeUlotus  offici- 

i)  fertig  enthaltene  Melilotsäure. 

1048.    Durch  Schmelzen  vieler  flarze  mit  Aetzkali  erhält  man  die 


icylsäure  in  ähnlichem  Verhältniss  stehen, 

Btnzoieäure  CyHßO,    o<ler    CgHj.COjH 

SmlicyUäure  CyHjOj     oder     C6H4(OH)  CO^H  {^Oxybefizoctnure') 

Frtitcattehueäure  CjH^O^     oder    CeH3(0H)aC0jH  {^Dioxybentoesäure')'^) 

b  Interesse  als  übrigens  die  Säure  selbst  bietet  ein  (ätlierartiges)  Derivat  der 
kcatechusäure:  Vanillin  CgHfO.,  welches  den  angenehmen  Geruch  der  Vanille 
pmcht  und  daraus  oft  schon  freiwillig  in  kleinen  glänzenden  Krystallen  sich 
~^'*'»t.  Neuerdinfip}  ist  es  gelungen,  diese  werthvolle  Substanz  künstlich  dar- 
in und  zwar  durch  Ox^-dation  des  im  Safte  der  Nadelhölzer  verbreiteten 


Homolog  mit  der  vorigen  sind  die  Orsellinsäure  CgH^O«  und  die  Evemin- 
l' Teimtramsäure,  beide  von  der  Zusammensetzung  CgllioO«. 

"^  0rM///irfliiiv  CgHgO«  bildet  sich  durch  Umwandlung  gewisser  Flechtenstoffe: 

Seh  der  in  Koccella-  und  Lecanora- Arten  enthalteneu  Leeanoreäure  Cj^HifOr 

des  Ervthrine  CmH^sO]»  (einer  ebenfalls  in  Flechten  vorkommenden  ester- 

EVermndung  aer  Orselliusäure),  wenn  dieselben  mit  starken  Basen  gekocht 

Iftmlneiure  C^HioO«  geht  gleichfalls  aus  Flechten  hervor  und  zwar  durch 
mtMung  der  in  Evemia  prunastri  vertretenen  Evemnäure  Cj-HigOy.  —  Die 
isomere 

W^ratrumeäure  findet  Rieh  in  den  Samen  des  Sabadills  (Veratrum  Sabadilla).  — 
die   genannten  Säuren  sind  ungef&rbte,  kr}'stallisirbare,  mehr  oder  minder 
^t;  löjtliche  Substanzen. 

1049.     Gallussäure  C^H^O^  (=  ,,Tfioxybemoesäure\  s.  o.)  ist  schon  seit 

e   als  ein  Bestandtheil  der  Galläpfel  bekannt,   in  welchen  sie  (neben 

Mieren  Mengen  von  Gerbsäure)  im  freien  Zustand  enthalten  ist.    Sie  findet 

übrigens   im  Pflanzenreich   allgemeiner  verbreitet   und   zwar   stets   in 


^  Gleich  hier  mag  bemerkt  sein,  dass  sich  diese  Reihe  noch  weiter  fortsetzt; 
i»XrioijbeBBO<MUire  *:  die  Oallustaurt  Qjli^O^  ^  Q^^^{OB)^CO^B.wi^^^'^Ki 
ft  besprochen  werden. 


5^  Organische  Chemie:  BeiuoldeiiTate. 

Gemeinschaft  mit  Geibstoffeu,  zu  denen  sie,  wie  sich  Bp&ter  ergeh« 
in  naber  Beziehang  steht. 

Uan  gewinnt  die  GallossSure  in  der  Regel  aus  QallSpfelgerbeinrt 
man  diese  —  oder  auch  einfach  zerstossene  GallSpfel  —  mit 
befeuchtet  einige  Wochen  sich  selbst  überl&est,  und  zuletzt  die  gMch 
Hasse  mit  kochendem  Wasser  auszieht.  (Zn  demselben  Resultat  gelai 
rascher,  wenn  man  gereinigte  Gerbs&are  mit  vordonnter  Salz-  oder  S< 
säure  zum  Sieden  erhitzt.)  —  Die  in  kaltem  Wasser  nur  wenig,  in  i 
leicbt  losliche  GnllussSnre  krystallisirt  beim  Erkalten  in  zarten,  seideg 
den  Nadeln  oder  grosseren  farblosen  Prismen  (mit  IHtO).  Sie  rOthff 
iDus  und  besitzt  einen  s&uerlichen,  etwas  zusammenziehenden  Ge« 
Auf  thierische  Haut  ist  sie  (im  Gegensatz  zn  den  Gerbsäuren)  ohne  W 

Die  Salze  dieser  4atomigen,  aber  Ibasischen  Säure  sind  im  trocki 
stand  oder  in  saurer  LOsung  bestfindig,  in  alkalischer  ziehen  sie  ( 
der  Fjrrogalluss3ure)  rasch  Sauerstoff  an  nnd  fArben  sich  braun.  Galli 
erzengt  (wie  die  später  zu  betrachten<Ion  Gerbsanren)  mit  Etsenoxg 
einen  schwarzblauen  Niederschlag-,  Eisenoivdulsalze  fKrben  sich  du 
in  dem  Masse,  als  an  der  Luft  Oxydation  eintritt.  —  Ans  Gold-  oder 
Verbindungen  wird  durch  Gallussäure  das  Metall  reducirt;  sie  finde 
ähnliche  Anwendung  wie  PyrogallattSure.  Letztere  entsteht  unter  Abs| 
von  Kohlendioij'd,  wenn  die  Gallussänre  auf  etwas  Aber  äOO°  erhiti 
(Vergl.  §  1040.) 

Ein  anderes  Zersetzungsprodukt:  die  nothgalluuian  oder  Aifta 
CjHfO,  +  H,0  bildet  sich,  wenn  man  OallusRäure  in  concentrirter  Schwe 
auflöst,  gelinde  erwärmt  und  nach  dem  Erkalten  Wasser  hinznfagt  Se  i 
sich  als  rothbrauues  Pulver  ab,  welches  heim  Erhitzen  in  nnucbämÜMn  1 
suhlimirt  und  in  der  Färberei  Anwendung  findet. 

lO&O.    "Eiue  weitere  einbasische   SBure   (von  noch   nicht  nUer  en 
Constitution,  aber  jedenfalls  zu  den  vorigen  in  näherer  Beziehung  stehendj 
II  Bt.-atnuiithi;ii  ijpr 
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b  bei  Dx^iUliunen  der  fiensoi^güure  und  selbst  dw  Benzol»).  —  Die  PbtAlsäure 

«UlUrirt  in  farblosen  Blfittcheu  oder  Prismen,  die  ia  lieüweni  Wasser,  in  Alku- 

eüier  li-icht  lOsticb  sind.    Sie  »chmilzt  gegen  )W"  und  zerfällt  sodann 

miil  Phtaliiaraanhydrid  C^H.O,.  Mit  Äetzkalk  erbitxt,  spaltet  sieh  die 

In  BmoUanre  und  KohUntSvrt  (bei  bflherer  Temperatur  in  Bmzol  und 

Durch  Ginwirkuuff  ton  Phtalsäure  oder  PhtaLtBureanhydriU  auf  Phenole 
in  üfcb  figenthttmliche  Verbin duueeu:  Fhtaleme  genannt,  die  sieb  durch 
■fte  FArbung  auezeichnen  und  tneilweLie  praktisch  benutet  werden  (vergl. 
ttt  |.     So  ethtni  man  ans  Phlals&ureaubjdrid  und  Pyrogaltuisäurt  das  braun- 

und  blau  Ächillemde  Gallti'n:  aus  PhtaLsäureanhydrid  und  JUiaroin  (§  1038) 
fluorncam  C„H„Oi.  deasen  dunkelbraune  Krjstalle  aiob   in  Ammoniak  bu 

liraebtTuU  rolli  und    grün  schillemdeu    FlQssizkeit  IQsen.    Ein  hrnm-aüb- 


.    bt    das    neuerdings  im  Handel    verbreitete,    achUn    totbe 

B  C^H.BriO,;  eiu  weiterer  Ähkemmling  des  ßaUeuu  der  scbOu  blaue  Farb- 

[  CöfulBln  a.  a.  w.  —  Mit  gewissen  Reductiousmittelu  (Zinkstaub)  behandelt, 

1  die  Phialeine  ihre  Färbung,  indem  sie  in  farblos  krjstallisirende  Ver- 

iDugeu:  siigeu,  PhtBlins  übergehen. 

^  tMi.  EiüP  Rudere  mebrbasische  (wabrscbeinlidi  <>  basische)  Säure  ist  die 

^MeBitlaiure,  Honlgitelnaäui-e  C„lleO„  oder  Ce(CD,H)s.    Sie  findet  sieb  in  dem 

nml    HnniEstein,  welcher  aus  dem   AluminiuBigals  dieser  ^nre  beBt«ht,  hin 

y  wieder  in  Braunkohlen  latent  vorkommt  und  wahrscheinlich  ein  Produkt  lang- 

■Mr  Verwesnngsvoiyänge  ist.  —  Durch  Erhitzen  mit  Ammoniak  liiest  sich  der 

BügWcin  in  ( Aluminium  bydroAyd  und)  lOeliches  mellithsaures  Ammonium  um- 

^bm.   üii'-  dem  man   Hodaiin  beliebige  andere  Salze  und  die  Säure  selbst   dajr- 

»^iL.x  L-,.T,T,    piese  ist  aber  auch  küostlicbzu  erhalten,  und  zwar  durch  Oxydation 

:i'    oder  Qmphit  mittelst  übermangansaurer  Salze,  oder  auch  durch 

-  Kochen  von  Holzkohle  mit  Salpetersäure. 

'Ii-Aure  bildet  farblose,  seideglänzende  Nadeln,  ist  in  Wasser  und 

und  TerhSlt  sich  als  starke  und  (wie  obige  Darstellung  lehrt)  sehr 

-  Hill-.    FQr  sich  erhitzt,  zerfilllt  sie  übrigens  in  Wasser  und  das  An- 

I   ■.   '      II  >',    einer  (4  barschen)  sogen.   PyrorneltUhiSure  C,oHtO,:   mit    Aetz- 

■    .    _    .!.■   .-ilit  sie  KthltniOurt  und  ßt«;Bl,  —  Durch  Erhitzen  von  mtiuihtaunm 

•  .  ■ .  .      .  I  ii.ili  man   verschiedene  Produkt«,  unter  welchen  das  sogen.  Paeamid 

l.iJurch  merkwürdig  ist,  dass  es  in  seinen  äusseren  Eigenschaften  an 

hou  erinnert  und  7..  fl.  beim  Anhauchen  den  charakteristischen  ,Thon- 

A"  eutwh'kelt. 


l'ngesättigte  Benzolderivate. 


IIOB8.  SiUumtliche  bisher  betrachteten  aromatischen  Verijindungen  Hessen 
Fmehr  i'der  minder  direct  auf  die  Kohlenwasserstoffe  der  Benznlreihe  zurOck- 
I>ie  Benzolreihe  selbst  aber  konnten  wir  derart  entwickeln,  dass  wir  Reste 
rcr  Kohlentraaserstoffe  in  die  Constitution  des  Benzols  eintretend 
Diese  Wautrttoff  im  Bemcol  ersetzenden  öruppen  waren  bisher  Mtihyl, 
fJlyt  tue.  IV  §  1031).  aGo  m,  a.  W.  Reste  der  gesättigten  Kohlenwasserstoffe 
k  der  Mf^hanreibe  (äS9->2;  04SI.  Letzteres  gab  Veranlassung,  die  Bezeichnung 
'^^Bttigte    Benzolderivate"    auch    auf  die    betreffenden   AbkGmmlinge    zu 

Dem iri'girii über   esistiren   nun   auch,    wennschon    minder  zahlreiche  Verbin- 


!W>» 


sicli  dadurch  entstanden  denkt,  das«  Reste  der  ungeaätt. 

:  -ffe:  Arlhvim.  FropuliH  etc.  (§  988),  ferner  von  ^eilylra  (§  903 

'  ■'TstolT  in  die   Constitution  des  Benzols  eingehen.    Die  so 

■Tiiuen  nebst  ihren  Abkaramlingen  werden  hiemnch  ab  .ui 

../uliterivate"  laMmmengefasst.  —  Nachstehendes  Beispiel 

.^  L'ines  .geaSttigteu"  [1]   und  eines    „ungesättigten  Derivaten" 

erläutern ; 


C,H,    +    C,H,    -    H, 


CiHi.C,H, 


C,H,    +    C,H,    -    H,    =    CaHs.C,H, 
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lOM.  Von  hierher  geh^lrigen  KohlenvagRerBtoffen  verdient  nilH 
trachtung  aar  das 

atyrol  C,H,  oder  C,H,.C,H,.  Eb  ist  ol«  AtHunglUti^oi  aufxnfasMn 
aber  auch  mit  den  Namen  .Vinvtbenzol",  .Phenyl&thjlen"  oder  ,Stjrolen"  bei 
Findet  sich  in  dem  flüaeigen  Storax  (Saft  van  Liquidambar  Orientale]  um 
daraus  durch  Dextillation  mit  SodalOaung  gewonnen.  Es  entsteht  aiu  der 
i/iurt  (h.  u.)  durch  Erhitzen  mit  Kalk,  femer  hei  trockner  Destillation  des 
Drachenbints  und  erscheint  «purenweise  auch  im  Steinkohlentheer.  - 
Stjrol  ist  eine  farblose,  stark  lichtbrechende,  brennbare  Flüssigkeit  von  u^ 
aromatischem  Qeruch,  dem  spec.  Gew.  0,924  und  146*  Siedepunkt,  wird  ba 
noch  nicht  fest  und  ist  in  Wasser  nur  weni^  lOslich.  Bei  l&ngemn  Aafbn 
(oder  Erhitzen  auf  200°)  verwandelt  es  sich  in  das  polymer«  ihtt^fnl 
geruch-  nnd  geschmacklose,  in  den  gewöhnlichen  Mitteln  ?anz  unlOsUcbe  ] 
welche,  höherer  Temperatur  ausgesetzt,  wieder  in  gewöhnliches  Styrol  abeigi 
Durch  Oxydationsmitlei  wird  das  StjTol  in  BttKoiiäurt  tthergeftthrt. 

Von  zu  dieser  Gruppe  gehörigen  Alkoholen  allein  näher  bekannt  ist 

Zimmttliohol    C,H|oO,    auch    Cini.ams/lalkohol,   Slyrylalhohol    oder  ,Styroi 

nannt.  Er  wird  dargestellt,  indem  man  (den  gleichfalls  aus  Storai  zu  pm 
den,  s.  u.)  Zimmfäurt  -  ZitKmtätker  mit  Kalilauge  destillirt.  Der  Zimnti 
idt  eine  bei  gewShiüicher  Temperatur  feste  Substanz  von  angenehmem  Ejvei 
geruch,  krystallisirt  in  elfinxenden  Nadeln,  schmilit  bei  33"*  und  destüh 
2Ö0".  —  Uit  oxj'direnden  Mitteln  euaammenge bracht,  liefert  er  je  nach  dem 
der  Einwirkung  Zimmtaldthgd  oder  Zimmttäun  (unter  Umständen  auch  Bittom 
und  BtBUKiäurt), 

Zimmtaldehfd  CjH.O  steht  zur  vorigen  Verbindung  in  der  nämlicbt 
Ziehung,  wie  Bittermandelöi  zu  Benzylalkohnl  IS  lOH)  und  bildet  den  i 
liehen  Beatandtheil  des  ZimmtGls.  Farbloüe  Flüssigkeit  von  sehr  angeni 
Ueruch,  schwerer  nts  Wasser  und  mit  diesem  nicht  mischbar.  —  Schon  i 
Luft  oxjdirt  er  sich  allmählig  zu 

Zimmtiäur»  C,H,0,.  Diese  findet  sich  fertig  gebüdet  (theils  als  solche, 
in  Form  zusammengesetzter  Äether)  in  verschiedenen  Harzen  nnd  Balnm 
im  Storax,  Feru'  und  Tolubalsam  und  in  manchen  Sorten  des  Benioel 
Man  gewinnt  sie  gcwQhnlicb  aus  Storai,  indem  man  denselben  mit  Sodil 
auskocht  und  die  LQsung  des  so  erhaltenen  Natriumsalzes  durch  Saluini 
setzt.  Die  hierbei  sich  ausscheidende,  in  kaltem  Wasser  nur  wenig  11 
ZimmtHäure  wird  von  heissem  Wasser  oder  von  Älkohul  reichlicher  anfgnw 
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Derivate  mit  mehreren  Benzolgruppen. 


Fiaiin  besitxt  pinen  fsst  betSubemleu  Geruch,  in  AnKemessener  Ver- 
(f,  wie  der  Oterhinack,  tiekniiutlich  angenehm  aromatisch. 
Bei  fast  allen  bia  jetzt  betrachteten  aromatischen  Verbindungen  hat  man 
r  «ndiuehmen,  daaa  eie  in  ihrem  HolecUl  nur  1  Benzolgruppe  (»ogen.  .Ben- 
n ')  entlialten,  mid  da^s  daher  die  über  die  Zahl  G  binauxgehenden  Kohlen- 
Arne  AnderweitigeD  VerbiadungsreBten  angehören,  welche  «ch  jener 
Igntppe  in  der  Weise  anlagern,  dans  sie  an  Stelle  von  Wasseretoft'atomen 
tau 

lei  den  noch  erQbrigenden  Substanzen  nimmt  man  daffegen  an,  dass  ihrem 
U  mehrere  (3  oder  3)  Benzolgrappen  zu  Gründe  Hegen,  die  unter  »ich 
oder  minder  intug  verknftpft  sind,  soa-ft  aber  ganz  dag  Verhalten  (und 
itüoh  ilie  Substitoirbarkeit)  einfacher  Benzolgruppeu  bewahren. 
tUi  ilaa  Benzol  selbst  den  theoretl'^cheD  AusgantMpunbt  einer  grossen  Keihe 
''erbindongen  ab^b,  eo  betrachtet  man    als    Vorbilder  uder   90  zu  sagen 

Ibstauzen"  der  Übrigen  die  3  Kohlenwa-^ferstnlTe: 


myl  C„H„  NaphtatiH  CmH.  Anlhra 

I)   Sruppe  des  DIphenyl. 


07.  Während  der  Benxulreat  C.H.  (das  Radical  .Phenol"),  wie  das  bei 
»n«n  Rodicalen  der  Fall  iet  (%.  \'A\.  AnmerkO,  filr  sich  nicht  bestehen 
^-■■l  aus  der  Vereinigung  zweier  aokher  Reste  eine  sehr  wohl  beständige 
'"'^'1)^111  hervor,  die  man  DIphenyl  genannt  hat  und  beLspiel  aweise  auf 
erhAlt: 

2C,H,ßr    +    2Na      =      C„H,o    +    2NaBr, 
^orten:    wird  hromirlct  Benzol  mit  Natrium  zusammengebracht,  so  bildet 
Natrium,  und   die  disponibel  werdenden  Benzolreste  (.Flienylgruppen") 
_^jl  «cb  im  Momente  des  Auiucheidena  paarweise  zu  Molecitlen  eines  neuen 
iWÄBBentoff»  DipitHyi. 

a  .Benzol", 

1  weiterer  Benzolrest  eingefügt  bat.    Seiner 

^  im  die  innige  Combination  zweier  Benzol- 

lurch  EusammenbalteD,  dass  die  (vordem  durch  Wasserstoff  ge- 

'  ■-  "ines  Köhlenstoffatoms  beider  Gruppen  nunmehr  wechseU- 

Folgendea  Schema  mag  diese  Vorstellung  verdeutlichen: 


\=/ 


Diphrnyl. 

incbe   Darslelluiig    uuseres    Kohlenwasserstoffs    ist    schon    oben 

Er  bildet  sich  leroer,  wenn  man  Benzoldämpfe  durch  ein  stark 

tohr  leitet^  in  geringer  Men^  (neben  Benzol,  §  ICtlö)  auch  beim 
JlduaMor«  mit  Kalk.  In  den  heber  siedenden  Antheilen  das  Stein- 
1  ist  die  Verbindung  ebenfalls  entbalten.  —  Das  Dipben^l  ist  bei 
Teuperatnr  fest,  in  Alkohol  und  Aether  löslich  und  dswaua  \fi  gtoiwa 
» —  kryrtnllisirend.    Schmelzpunkt  70".  Siedepusikt  "EA". 

3b 
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Die  Tenchiedenea  Abkömmling:«  dieses  Kohlenwauentoffi  < 
sprechend  wie  die  de«  Bemob  henuldten)  dUrfcn  wir  hier  ftbeigehen,  ( 
wenig  erforscht  und  vorläufig  ohne  praktische  Bedeutung  sind. 

2)  GrHppe  dei  N>pMaliD. 

1058.  Hephtilln  C,aIL  bildet  sich  (nebst  vielen  anderen  Kuhlenwi 
aus  höchst  versehiedenen  Kohlenstoffverbindungen,  wenn  sie  ongemea 
and  sumal  wenn  me  dampfiSrmig  durch  Rlühenoe  Rithren  geleitet  werd< 
erUSrt  sich  das  Auftreten  von  Naphtaun  im  Steinkohlentbeer. 
flUditig  findet  es  sich  in  den  hOber  siedenden  Antbeilen  (hauptsSchlich 
180— 2900  destiUirenden,  vergl.  g  t030b).  Bei  hinlänglicher  Abkablai 
es  äch  daraus  in  braungeftniten  Hassen  ab,  die  man  durch  Auqre» 
dann  durch  Sublimatian  reinigt.  —  Auf  hier  nicht  näher  xn  ei%rte; 
kann  Naphtalin  atich  synthetisch  dargestellt  werden. 

Naphtslin  ist  in  Wasser  unlöslich,  schwerlöslich  in  kaltem,  leicht 
Alkohol  oder  Aether,  woraus  es  beim  AbkUhlen  kijEtalliatat.  Es  h 
eigenthamlicben  schwachen  Oerucb,  brennenden  Oeschmack,  schmilit  I 
siedet  bei  2180;  verflgchtiet  sich  aber  schon  unterhalb  dieser  Temperat 
rasch,  Iftset  sich  daher  sublimiren  und  so  in  glänienden  KirstAllbUtta 
Auch  mit  Wasserdftmpfen  verflüchtigt  es  sich.  Wie  alle  Kohlenwasser 
entzttndbsj  und  brennt  mit  stark  leuchtender,  russender  Flamme.  —  < 
dationsmittel  verfa&lt  es  sich,  gleich  dem  Benzol,  ziemlich  indifferent;  dn 
mit  Salpetersäure  wird  ea  aUmählig  in  FhtoUSurt  (§  1051)  ttbewefl 
stärker  wirkende  Mittel:  Chroms&ore  u.  a.  schliesslich  vollstKndig  (dTh. 
sSuie  etc.)  oKjdiit. 

Das  in  vielen  Stücken  dem  Benzol  entsprechende,  in  anderen  «e: 
weichende  Verhalten  des  Napbtalins  sucht  man  durch  folgende  Annihi 
Constitution  dieses  Kohlenwasserstoffs  und  seiner  Derivate  zu  eAI 
denkt  sich  das  Naphtalinmolecül  bestehend  aus  2  Benzolgmppen,  wt 
stalt  innig  mit  einander  verknüpft  sind,  dass  2  Kohlenstomteme 
meinschaftlich  angehören.  ' 
•  Schema  erläutert,  müseen  f9T  die 
stofTatome  eines  solchen  Benxokw 
dann  8  Änziehungseinheiten  erflbn 
dem  Napbtalin  selbst  durch  Wt 
--'—--,   Derivalen   durch   irp?nd  t 


i    <! 
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T  bei  83*  —  300*  äberdestiUirejuien  Portionen,  Die  GewmDimg  der  r 
Max  ge«ehiebt  wie  b«  Naphtalin;  auch  kann  üe  nach  vericbiedeneu  Methoden 
IScli  ont^steUt  werden.  —  Das  Anthracen  kiyätallisirt  in  farblosen  Tafeln, 
he  einen  schnn  blauen  Schiller  (Fluorescenz)  aufweisen.  In  Alkohol  und 
w  ist  es  schwerlöslich,  leicht  in  heiusem  Benzol,  ijcbmilzt  erst  über  200°  und 
l  g<>een  aiW,  kann  aber  schon  unterhalb  dieser  Temperatur  sublimirt  werden, 
OB  den  Derivaten  de»  Anthraoena  haben  einige  nir  die  Farbeninduatrie 
le  Bedeutung  erlangt,  daher  wir  diese  hier  kurz  berühren: 
Durch  ßebandlung  des  Anthracens  mit  Osjdationsmitteln  (am  beizten  Cbroni' 
i)  fcewinnt  mau  £u  Anthraohlwn  0,,H,0„  eine  in  glänzend  gelben  Nadeln 
lallinrende,  sehr  beständige  Verbindung,  deren  Verhalten  an  das  gewisser 
nie  (resp.  der  sogen.  ,Chinone",  ij  10^)  erinnert.  Lässt  man  auf  diese 
tanx  BimH,  rauchende  Snlpciniäare  etc.  einwirken,  so  erhalt  man  .aub- 
irte  Anthracbinone^'-.  aU  Hlteotnthrachlnon  C„H,(NO,)0,,  Dlbromanlhraehlnon 
i(Br.O,  u.  a.  Diese  sind  es,  welche  da.s  Matenal  filr  Erzeugung  von  Farb- 
m  angeben.    Dahiu  gehört  vor  alleu  da» 

loeo.  AlUsein  C,4H,0,.  schon  länger  bekannt  als  ein  Bestandtheil  des  Krapp, 
die  getrocknete  Wureel  von  Rubia  tinctomm  (Färberräthe  **).  £a  kann 
IS  (anf  ziemlich  umständliche  Art)  abgeschieden  und  in  schün  eraugeratben 
talliiadein  gewonnen  werden,  wekbe  in  der  Wärme  schmelzen  und  nnzersetzt 
itaiien.  Die  in  kaltem  Wasser  «ehr  wenig,  in  heissem  oder  in  Alkohol  etc. 
Ucbw  lösliche  Verbindung  verhält  sich  Basen  gegenüber  als  schwache  t^ilure 
«inl  vun  ätzenden  Alialien  mit  intensiver  Purnurfarbe  relüst.  Diese 
ijikeit  gibt  mit  Ataun  |S  710)  einen  acbsn  rothen  Niederschlag  (Krapplack), 
ffie^en  Vorgängen  berunt  die  seit  lange  gebräncbliche  Anwendung  der  Krapp- 

-'    '    i'irias  dargestellter  Estracte  („Garanein"  etc.)    zum  Färben    und 

'  Krxeugung  des  sehr  dauerhaften  Türkischrotb.  —  Seit  e.s  in 
",s)  gelungen  iatj  reines  Alizarin  auf  künstlichem  Wege  und  zu 
.    wohlfeilem  Preise  darzustellen,  hat  sich  der  Anbau  des  Krapp 

Dsj  kuiiäiliche  Alizarin  wird  gewonnen,  indem  man  Bc4™wnUrae*i'n«H,  Xiiro- 
atkii""'  »der  auch  andere  Derivate  des  Anthracbinons  (s.  oben)  mit  Aetzkali 
«Ist,  die  erh&ltene  Masse  in  Wasser  auflöst  und  Salasfture  hinzufügt,  wobei 
krin  aU  kiTsioIlinisi'ber  Niederecblag  auatSUt.  —  Nach  Zusammensetzung  und 
mgsweise  kann  ilas  Alizarin  als  ein  ,Iiioj-i/atithrach%iian"  aufgefasst  werden.  — 
nn  AJixarin  i^iomere 

ehrjtOphtnsSurt  C,,H,0,,  auch  Parielm»aurt,  Rktinsäiirt  genannt.  Undet  sich 
IfBchiedenen  Flechten  (Parmelia  parietina  u.  a.),  sowie  im  Rhabarber 
nm)  und  einigen  anderen  Pflanzen.  Sie  krystallisirt  iu  fast  goldglänzenden 
In,  verhält  üicb  in  der  Hitze  und  gegen  Lösungsmittel  ähnlich  dem  Alizarin 
Brbt  ni-h  mit  alkalischen  Flttssigkeiten  ebenfalls  tief  roth,  beim  Eintrocknen 
-'*  Die  Farben  sind  aber  wenig  beständig,  da  die  betreffenden  Salze  schon 
B  Kohlensäure  der  Lutt  bald  zersetEt  werden. 

Itirlit  C,,H^O.  unterscheidet  sieb  von  den  vorigen  durch  um  1  Atom 
rSauerstoffgehalt  und  kann  daher  als  „Trioiyanihrarhinon"  aufgefasst 
"    '  ~      '    n  Alizarin  in  älterer  Krappwurzel  entbalten  und  bildet  sieb 

IT  einen  mit   Anthracen  isomeren  Kohlenwasserstoff: 

u*u  uuiiuiL  mau,  um  dessen  abweichendes  \' erhalten  zu  erklären,  3  BeU' 

I  in  Anspruch,  denen  (analog  wie  im  Naiditalin)  2  mal  i  Kohlenstoff- 

ntinaam  sind.    Wie  dos  leicht  construirbare  Schema  ergibt,  hat  man 

aMn:   3  ■■   6  —  4  =  14  Kohlenetnffatome,  filr  welche  (da  mit  jedem 

1B"  a  Werthigkeiten  verschwinden) :  ;i  ■  B  —  8  =  10  disponible  \'alenzen 


596  Organuche  Chemi«:  EoUebTdntt«. 

in  der  Ke^  ingleich  mit  jenem  bei  detcen  kttiutlicher  D«nteUiuf.  —  Jü 
Usst  sich  m  Farpurin  umwandeln,  wenn  mao  es  mit  Braonitein  (ud  Sctm 
R&ure  erwftnnt.  Nach  Eigensc  haften  und  FlrbungiTennBgen  stiromen  beide . 
BMuen  nahe  mit  einander  überein. 

Sämmtlicbe  hier  munhaft  gemachten  Derivat«  ceigen  das  Eemeiiuame 
halten,  daas  sie  dnrcb  Erhitzen  mit  reducirenden  Mitteln  (am  beirten  mit  2 
Rtanb)  nch  wieder  rtickwXrta  in  Anthraim  umwandeln  lawen. 


B.  Weniger  genau  bekannte  Verbindungen. 

(Vergl.  §  946.) 

I)  sogenannte  Kohlehydrate. 

1061.  Sie  bestehen  aas  Kohlentlof,  WJutemtofi',  Sauf raii^ jubA  entba 
ktztprt)  beide  Elemente  ii)  p^p  dpm  VerbEltnüa,  in  .TEj£tififfi_jge^ 
bUden  wQrdep.  Üan  kann  dies  durch  die  all^meine  Formel  C.H,i,Oa  > 
drOcben.  Hierauf  bezieht  sich  der  Käme  .Kohlehydrate",  der  zwar  il 
mein  het^bracht,  aber  nicht  gut  gewählt  ist,  denn  das  Verhalten  d» 
Substanzen  spricht  keineswegs  dafOr,  diiss  sie  Kohlenil(iff  plos  fertiges  W* 
einschlieasen. 

Leider  sind  diese  fltr  den  Haushalt  der  Pftanzen  wie  Thiere  gleich  wicU 
Substanzeu  chemisch  erst  unEuISnKlich  erforscht.  Da  ine  nicht  nuerwtit  Hd 
und  andrerHeits  wenig  geneigt  sind,  gut  chu^kteriairte  Verbindungen  einngtl 
so  stehen  der  Erraittiung  des  Mol ecularge wicht«  erhebliche  Schwietif kdtea  i 
^egen  (vergl,  tj  894  u.  S.).  Ueber  die  wahre  Constitution  der  luihlehfd 
herrschen  daher  noch  Zweifel.  In  ihrem  chemischen  Charakter  uiben  ne 
einigermassen  den  Alkoholen,  und  es  ist  nicht  nn wahrscheinlich,  daas  »e  tl 
geradecu  als  (mehratomige)  Alkohole,  theils  doch  aU  Derivat«  von  sokbH  i 
fC^^fiMwt  werden  mtt«"en  (s,  «iii-h  *}  V>Vf^  Anmi'Tk.V 
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'  ZeOtloff  oder  CfUulosf  belegt.  Die  lueisteiis  sehr  dünne  Wandung  | 
h|<ier  Zrlkti  hestt^lit  weGentlich  nur  aus  Cellulose:  bei  Qlteren  Pflanzen- 
Wieji.  wif  z.  B.  im  Holz,  findet  man  die  Zellwandung  erheblich  verdickt  i 
U  iiv  Cellulose  inuigst  durchdrungen  vun  einer  besondern  Art  Stoffen.! 
f  nan  „ini-rUBtirende"  oder  ..Verhohnngssubatanzen"  genannt  hat.  Siel 
fbn  uns  wi'iltT  unten  heschflftigeu. 

'  Die  bcilKutig  »ehr  abweichend  organiginen  Zellen  des  Thierorganismus 
km  keine  üelluloAemeiubrau.  Nur  in  ganz  vereinzelten  Fällen  hat  man 
InJoso  (oder  dock  einen  sehr  ihntiuhen  »toff)  im  Thierreiche  nachgewieaeu. 
Blieb  in  der  Haut  der  sogen.  Mantelthiere  (Tunicateu,  Ä«cidieu). 

1063,  Für  die  Gewinnung  der  Cellnlose  ist  man,  da  die  künstliebe 
MUUnug  bis  jetzt  nicht  geglückt,  stets  auf  die  Pflanzen  angewiesen.  Die 
lirnng  der  reinen  Substanz  wird  ermöglicht  durch  ihre  grosse  Wider- 
Bds^tgkoit  gegen  Lösung»-  und  chemische  Angriffsmittel.  Kocht  man 
|ii4  welebe  I'Hanzentheüe  im  gehörig  zerkleinerten  Zustand  nach  einander 
I  TerdOnuteu  Snuren  und  Alkalien  und  wäscht  schliesslich  anhaltend 
ij  Wasser,  .Ukubol  und  Aether,  so  gelingt  es,  die  sonst  vorhandenen  Stoffe 
IJBtferoen.  derart  das  man  reine  oder  fast  reine  Cellulose  ßbrig  bebalt. 
'I>w  angegebene  Verfahren  ftthrt  t>ei  jüngeren  PHanzentheilen  meist  leicht, 
K  »btr  bei  bereits  verholzten  z»ta  Ziel,  da  die  erw&hnten  .mcrustirenden 
Muueu  fUr  obige  IiOsungnuittel  ebenfalls  unangreifbar  sind.  Uan  gewinnt 
tr  aus  holzigem  Materini  (auch  Stroh,  Heu  u.  a.)  in  dieser  Weise  eine  an 
lHtrang:«f>DbstAnMn  mehr  oder  minder  reiche,  unreine  Cellulose  (Rohfaeer. 
IsfAser).  —  Durch  gewitse  oiydirende  Mittel  (am  besten  mittelst  eines  Oe- 
Am  von  chlortaitrem  Kalium  und  schwacher  Salpeltrtäurt  —  Scbulze's 
ikMtionsgemiach')  lassen  «ich  jedoch  hei  längerer  Einwirkung  die  Verholzungs- 
Muncen  xerütnren  und  aufliisen,  indes«  die  ('ellulose  fast  nnangegriffen  EurücK- 
H.  —  Beide  Methoden  dienen  nach  Umstanden  auch  zur  analytischen  Be- 
Inaiig  der  Cptlulose  in  Pflauzensubstanzen,  Futtermitteln  etc. 
iXlien  diese  Ihre  Beständigkeit,  verbunden  mit  besonderen  phjslkalischeo 
Itachaften  ist  nicht  allein  von  grosser  Bedeutung  fQr  die  Organisation 
Pflanzen k9r]'ers,  sondern  ermöglicht  auch  praktisch  bOchst  wichtige 
«anwendiingen-der  CoUnlose.  —  Alle  unsere  Gespinnste  und  Gewebe 
(Ubilischeu  Ursprangs  bestehen  wesentlich  aus  langfaserigem  Zellstoff. 
i«r  Il;iiimwolle  ontnelinion  wir  den  betreffenden  Pflanz enl heilen  (Samen- 
jn  der  Baumwollenstaado  I  eine  bereits  nahezu  reine  Cellulose.  Bei 
Btis,  Hanf  u.  s.  w.  sind  die  Thaupt sachlich  die  Bastscbicht  aus- 
lunden)  Cellulosefasem  von  incmstirenden  und  anderweitigen  Substanzen 
littet,  die  zuvor  entfernt  werden  müssen.  Die  seit  alt  her  gebrauchlichen 
lipulationen  der  Fl aclisbe reitung  verfolgen  eben  den  Zweck,  theüs  md 
i|unj«cliem  Wege  (durch  das  „Brechen"  und  „Hecheln")  theils  durch 
ItiKtie  Einflösse  (Lösnnga-  und  üsydations Vorgänge  bei  dem  „Rösten" 
fr  „H<jtt4.m""  des  Flachses)  jene  fremdartigen  Stoffe  möglichst  zu  beseitigen 
Idie  reioe,  biegsame  Faser  zu  isoliren.  —  Das  aus  Abfüllen  leinener  oder 
pvdilcnur  fiewebe  bereitete  Papier  ist  somit  ebenfalls  wesentlich  Cellulose. 
yiip.,ni   ,1..   fi^intire   (sozeti.  schwedische)  Filtrirpapier  entliält  näct»tdem 

-"■  von  AjchenbestandtheUen.     Durch  Extraction  mii  verdüimter 
•ich  auch  diese  Ibis  auf  eine  Spur  Kieselerde)  entfernen,  was 

'  ^  i-g  abgibt,  Cellulose  von  grässtmogUcher  Reinheit  zu  gewinnen. 
^^■i'nuhK  ist  es  gelnngcn,  mit«r  Anwendung  chemiseber  Mittel  (Kocto^ 
^■ntdieB  Aettlangen   nnter  erbohetem  Drnck)  nucb  a,v\&  ^cv^ViiäcXwm. 
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Holz  eino  ann&herad  reine  Pflanzenfaser  im  Grossen  zn  bereiten,  Üb, 
auch  nicht  fflr  Gespinnste,  so  doch  znr  Herstellung  geringerer  Papin 
recht  wohl  geeignet  ist 

Anmerk.;  Dm  Leimen  des  Papiers,  welche«  beilftufl^  dea  Ziredt 
copilloren  Zwiachenränme  der  in  einander  verfilzten  Fasern  {welche,  wie  du '. 
oder  Fliesspapiei  zeigt,  Wasser,  Tint«  et«,  nach  Art  eines  »chwunmea  aofii 
in  verstopfen  und  es  dadurch  fester  und  rom  Schreiben  geeignet  n  ■ 
"  "schieht  theils  di — ""  — ^-'-'--'-—  "i-^--!--i— ^  ^ -s-  ^i-..,  j — i.  n.._i — , 
raige  Zusfttee. 

1064.  Eigenschaften:  Wie  der  Anblick  genanDt«r  Hateriali« 
bildet  die  Cellnlose  weisse  (einzeln  betrachtet  farblose)  Fasern  ronj« 
der  Herkunft  sehr  wechselnder  Lange  und  Zähigkeit.  Obschon  in  1 
ganzlich  unlöslich,  ist  die  Cellulose  doch  höchst  hygroskopisch. 

Daher  enthalten   Leinen  nnd  Saumwolle,  Papier,  Holz  n.  s.  w.  ii 

Sewnhnlichen,  scheinbar  gans  trocknen  (.Infttrocknen")  Zustand  immer  nod 
0  —  110  pCt.  Wmutr,  das  nur  durch  erhöhte  Temperatur  daraas  enttent; 
kann,  beim  Liegen  an  der  Loft  aber  rasch  wieder  anfgenommen  wird.  H 
nähme  ist  von  einem  Anschwellen  der  Fasern  begleitet  (und  umgekefait),  ■ 
I.  B.  dentUeh  dimh  da«  Quellen  und  Schwinden  des  Holzes  zu  erkennea  { 
nachdem  dasselbe  der  Nisse  oder  Trockenheit  ausgesetzt  blieb.  —  Die 
dringbarkeit  der  Cellnlose  für  Wasser  und  w&esrige  Losmigen  ist  fitr  die  i 
Püanse  sehr  wichtig,  weil  sie  einen  FlUssiekeitsaustansch  (DifÄision)  t« 
ED  Zelle  durch  die  allseilig  geschlossene  Membran  hindurch  ~  und  in  | 
Weise  die  Aufnahme  von  HtUsigkeit  mittelst  der  Wurzel  gestattet 

Ebensowenig  wie  in  Wasser  lOst  sich  die  Cellulose  in  Alkohol, . 
fetten  oder  flOchtigen  Oelen.  Das  einzige  Mittel,  welches  sie  nnvei 
aufnimmt,  ist  eine  ammoniakalische  LOsung  von  Kupferoxjd  (sogen,  i 
oxydammimak,  §  618).  Die  blaue  ElQssigkeit  scheidet  auf  Zusatz  von 
reine  Cellulose  als  amorphen  Niederschlag  nieder  ans. 

Trockne  Cellulose  hat  (im  luftfreien  Zustand)  ein  spec.  Gew.  von  m 
1,5.  —  Sie  lässt  sich  weder  schmelzen  noch  als  solche  verflOchtigeB 
vorübergehend  Temperaturen   bis   gegen  200°   ertragen,   wird  aber  1 
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TirdllBiitBr  Sali-  oder  SchwtfeUiiurt  andaaemd  gekocht,  lOst  sich 
ioSP  allmahli^  auf,  indem  sie  in  liexlrin  imd  scbÜesslicb  in  TYtnibm- 
TDgvwandelt  wird  i_s.  d.i.  Eine  ähnliche  Wirkung  äussern  auch  die 
tgsaaft«. 

('elluloae  trftgt  daher  zw  rlera  Nfthrwerth  der  Pflanzen  einigenuassen 
■ie  wird  um  so  vollatftndiirer  verdaut,  je  zarter  die  Zellmembrane.  d.  h. 
die  betrelfenden  Pflanzen th eile  sind;  woge^n  ilie  ^ie  spSter  begleitenden 
ng^substnmsen  die  Yenlaulichkeit  sehr  herabüetKen. 

Terbisdungen  der  Celluloae.  Unt«r  gewissen  Bedinguni^n 
die  Celluioae  mit  Säuren  sowohl  nis  Basen  bestimrite  Vorbindungen 
Ht,  die  indess  uieist  noch  wenig  erforscht  sind.  —  Jedenfalls  ist  die 
isehaft  m  Basen  mitunter  eine  sehr  ansehnliche.  Kalk-  oder  Barjt- 
liirch  Papier  filtrirt,  erweist  sich  nachher  etwas  schwacher  alkalisch, 
n  Theil  der  Basis  von  der  Subütanx  des  Papiers  so  haitnäckig  zu- 
lUm  wird,  dnss  sie  selbst  durch  grosse  Mengen  von  Wasser  nicht 
bar    ist,    —    Die    Auiieliuug    der    Cell ul ose    fttr   Thonordehydrat 

"  'droryd)  ist  so  bedeutend,  dass  in  Folge  dessen  selbst  Thonerde- 
iiMttt  werden  können,  auf  welchem  Verhalten  z.  B,  die  Anwendung 
Muren  Alummiuma  als  Boixmittel  zum  Zwecke  des  Färbens  beruht 
—  Als  ein  estorartiges  Derivat  („Salpelmävre-CtUulose")  kann 
t  werden  die 

kisbaumwolle,  die  man  jedoch  gewOhnlifh  als  „Nitroeeltiiloge"  be- 
ll. Diese  auch  „Bfroxylm"  genannte  Substanz  bildet  steh,  wenn 
nloae  irgend  welcher  Art  (am  besten  gereinigte  Banmwolle)  in  eiq 
Ton  ranchender  Salpetersäure  und  conc^ntrirter  Schwefelsäure  wenige 

lug  eintaucht,  hieranf  mit  Wasser  vollkommen  auswascht  und  an 

trocknet.    Das   Produkt  ist  im  Ansehen  von  gewöhnlicher  Baum- 

im  XII  unterscheiden,  ntir  flihlt  es  sich  eigenthQnilich  rauh  an.    Die 

lamwolle    entztlndet.  sith  ausnehmend  leicht  (oft  schon  gegen  100") 

ohne  EOfkatand   mit  momentaner  Verpuffung.     Auch   durch 

Sehlag  wird  sie  zur  Eiplosion  gebracht.  Da  sie  eine  weit  stärkere 
\  Itussort  als  Schiesspniver.  dient  sie  mitunter  zum  Sprengen. 
Zusammensetzung  ist  je  nach  der  Daner  der  Einwirkung  verschieden, 
eh  aber  meist  einer  ..Tr'miiroeelluloat"  C,H,(N0,)30j.  —  Ein  etwas 
ideR  Pr.lparat  (wahrscheinlich  Dinitrocellulose)  entsteht,  wenn  man 
Ie  einige  Stunden  in  einem  Gemisch  von  zerstossouem  Salpeter  und 
rter  8chwefels.1uro  liegen  ISsst  und  nachher  auswascht.  Diese 
ille  eiplodirt  weniger  heftig,  besitzt  dagegen  die  (der  vorigen  ab- 

Eigenschaft  in  alkoholhaltigem  Aelher  löslich  zu  sein.  Die  so  zw 
2  dtrklicbe,  stark  klebende  Flüssigkeit  führt  den  Namen  ('ollodium, 
D  der  Luft  rasch  eintrocknend,  eine  feste,  zflhe,  durchscheinende 
(d  dient  desshalb  als  chirurgisches  Verbaudniittol,  sowie  lur  Her- 
^hotflgraphischer  Negativplatten  (§  ftWl. 

logen.  Celluloid,  als  Ersatzmittel  fiir  Elfenhein,  zu  Schmucluaclieu  eU-. 
Tld&eh  b^nntil,  besteht  aus  yUrwrlluluH  und  Camphrr,  die  rieh  hei 
Snn«  «o  eiuer  idaatisthen,  in  der  Kälte  harten  uml  *e\ii  v"^'^''"^'^^'^'* 


Organüche  Chemie:  Eohlehydtate. 


1067.  Begleiter  der  Oellulose.  Wie  schon  erw&hnt,  beüidlig> 
an  der  Bildung  der  Zellwandung  noch  andere  Snbstanzen,  welche  nui 
in  ftlteren  Pflajizengebilden  die  Cellnlose  begleiten  und  theilweise  wohl 
Umwandlung  derselben  entstehen.  Diese  Produkte,  wohin  nächst  den 
incrustirenden  oder  YerhoUnngssubstanzen  auch  der  Korkst 
rechnen,  sind  nai  erst  nngenOgend  erforscht,  da  man  de  theils  gu 
theils  nur  sehr  schwierig  von  der  Cellulose  abscheiden  lianu.  Dil 
sammensetzung  nach  scheinen  sie  nicht  zu  den  eigentlichen  Kohldi; 
zu  gehören,  mOgen  aber,  weil  zu  der  CetluloBe  in  naher  Benebnng  t 
hier  kurz  berQhrt  werden.  —  VerbältnissmäBsig  am  besten  untersucht 

ü^nln,  so  benannt,  weil  dieser  Stoff  nächst  der  Cellnlose  den 
bestandtheil  des  Holzes  ausmacht.  Äbgeaehn  Ton  dem  eigentlichei 
kOrper  der  Bäume  etc.  findet  man  „verholzte",  d.  i.  durch  Einlagen 
Lignin  verstärkte  Zellwanduugen  auch  in  älteren  Organen  eiitjähTii 
wachse,  z.  B.  im  Halm  der  Gräser  Idemnach  in  Stroh  und  Heu) 
besonders  reich  an  Lignin  sind  aber  die  harten  Schalen  der  Näs 
Steinfrüchte. 

Beines  Lignin  konnte  bis  jetzt  nicht  dargestellt  werden;  was  \ 
seinen  Eigenschaften  wissen,  bezieht  sich  auf  ein  Geraenge  von  L^ 
Ckiliilote.  Ein  solches  erhält  man,  wenn  man  holzige  PBanzentbeile  sni 
mit  verdOnnten  Säuren  und  Alkalien,  Wasser,  Alkohol  und  Aether  bd 
indem  das  Lignin  gleich  wie  die  Cellulose  (s.  o.)  allen  diesen  Mitteln  wid 

Da  oijdirende  Mischungen  (z.  B.  Salpetersäure  mit  chlorsaorem  '. 
B.  0.)  das  Lignin  leicht  zerstören,  ohne  auf  Cellulose  merklich  in  wir 
besitzen  wir  zwar  ein  Mittel,  die  Cellulose  von  Lignin  zn  befreien,  nie 


K  .r^  -DuFCh  concBUtrirte  Sehmefeltäure  wird  Li^ia  (gefceiiBattilicli  üu 
«r  CalluloftR)  rMCh  Tcrbohlt.  Für  den  tliieriscben  Orgftnisnnis  scheint  es 
%  onrerdanlirb  zu  Boiii. 

Cutleularsubstam,  Korkstoff.  Die  Obpibant  fEpidemiis)  der  Blatter, 
Bgel  «ad  ülwrhau])!  fast  aller  Pfljtuzeoorsane  ist  zu  äusserst  umhüllt 
I  dir  siig't.-n.  Ci)tii:ula.  Diese  bildet  eine  sebr  dünne,  zübe  und  zusammeii- 
k|Mide  Schicht,  die  nur  bin  und  wieder  durch  SpaltCfüiungen  der  Blätter  etc. 
Rtclrocht^n  erscheint.  —  Ohne  Zweifel  g'ebt  die  Cuticnla  ans  einer  Uni- 
Ihog  der  betreffenden  Zell m emb ran e  hervor:  erstreckt  sich  eine  solche 
I^Tleiracho  Lugen  oder  grössere  M»sseu  von  Zellen,  so  spricht  man  von 
WictilariHirten"  Zell  schichten  oder  Eorkachichtcn.  Kin  Beispiel  dQunerer 
Wtechichteu  bieten  die  Schälen  der  KartolTelknollen.  Dickere  Eorkmasson 
■DDeit  seltener  und  meist  nur  am  Stamme  zur  Ausbildung:  am  schQnaten 
I  der  Korkeiche  ((^uercus  suberesa,  —  woher  der  gebrltuchlicbe  Kork); 
■t  Sioi  80  deutlich  ao  unserer  Korkulme,  dem  Feldahorn  u.  a. 
K  Der  uigenthnmiicbe  Stoff,  welcher  die  Cuticula  und  den  Kork  ausmacht, 
■t  d«m  Namen  Culieu/tirtviatam  oder  Korksloff  und  ist  von  der  Cellutose 
Mhemiflchen  wie  physikalischen  Verhalten  wesentlich  unterschieden.  Für 
■n^eiten  und  Gase  ist  er  ao  gut  wie  undurchdringlich,  daher  die  Cuticnla 
n  iUrer  meist  sehr  geringen  Dicke  die  Pflanzen  nach  aussen  fast  her- 
tücb  absperrt  und  %.  B.  vor  Eindringen  allzu  vielen  Wassers  bewahrt.  (Der 
Ifdaa  Leben  der  Pflanze  unerl3ssliche  (iasaustausch  mit  der  Atmosphflre 
%  durch  die  kleinen,  aber  sehr  zahlreichen  Spaltöffnungen  der  BMtter 
■ttUll.)  Die  entsprechenden  Eigenschaften  des  gemeinen  Korks,  ver- 
pBB  mit  grosser  KtasticiUlt.  bedingen  dessen  bekannten  Gebrauch  als 
^  der  vorzüglichsten  Verschlussmittel. 

(1  Ton  Alkalien,  namentlich  aber  von  Salpetersaure  wird  Kork  viel  leichter 
A^ffen  als  Cellulose.  (Bei  längerem  Kocheu  mit  dieser  Saure  hilden 
I  B.  a.  Iittn»tein»ä\irf  und  Korkiäure.  g  lOOO).  SchwefelsHure  vrirkt  so- 
hl verkühlend.  —  Ganz  reine  Korksubsttinz  ist  übrigens  noch  kaum 
■mt.  da  sie  von  einigen  Begleitern  (worunter  z.  B.  stets  Wnchsarten. 
BJ)  höchst  schwierig  zu  trennen.  Die  Angaben  Über  die  Zusammensetzung 
^  dah«r  noch  verschieden;  jedenfalls  ist  der  Kohlenstoffgehalt  erhebliclt 
Mm-  itU  bei  Cellulose. 

Nsdi  neueren  Ajialysen  soll  die  inöcrlicliat  gereinigte  Subatatu  tj3  — 65pCt. 
imHtg,  7  —  8  uCt.  ITfurtleff,  1  —  3  pCt.  Stiekittg  und  Übrigens  ftaurrtitf  ent- 
iäa.  Ob  der  SlJcktituffgehaU  dem  eigentlichen  Kork  selbn,  oder  hartnäckig 
hAenden  fremden  Substanzen  angehlM,  acheint  noch  nicht  sicher  erwiesen. 

1066.  Stärke  C:(H,gO,  (SläriemeAl.  Amt/ltiail  scheint  ebenfalls  nur  durch 
l^bensthniijrkeit  der  Pflanze  erzeugt  werden  zu  künnen.  —  Fast  alle 
Uaw  Imhori-r  (mit  Blattern  versehener)  Pflanzen  enthalten  diesen  Stoff; 
i^e^eiid  reich  daran  sind  indess  die  durch  mehlige  Beschaffenheit  aus- 
läclitibtitu :  also  die  KOrner,  insbesondere  der  Cerealicn  und  Hfllsen- 
WkU:  femer  WurzelsWuke,  Zwiebeln  und  Knollen  gewisser  OewSchse,  von 
b^  KUDial  die  Kartoffeln.  Die  Starke  findet  sich  In  Form  rundlicher 
^Bfa  in  den  Zellen  ubgebgcrt,  nicht  selten  (.wie  be\  den  ^'d.vV<i%«\a',  Sn. 


QQg  OrgwÜKlie  Chemie:  EoUel^dnte. 

dem  Zellsaft  frei  Bchwimmeiid.  Sehr  allgemein  iit  der  grDne  ¥u\ 
Blatter  von  kleinen  StArkekOrnclien  liegleltet  (b.  CMonpktß).  —  Di 
und  Grosse  der  StarkekCmchen  ist  je  nach  der  Herkunft  verschieden 
manche  Pflanzen  sehr  charaktenstisch.  Die  der  EartoffelknoIIan  siw 
eiförmig  und  verhaltnissmässig  am  grOssten  (bis  O^i  mm  Dutchmess 
schon  mit  blassem  Auge  als  glänzende  Ptlnktcheo  erkennbar).  1 
linsenförmigen  SUlrkekOmchen  der  Getieidearten  sind  erheblicl 
[durchschnittlich  0,05  mm)i  noch  kleiner  (etwa  0,001mm)  bei  den  & 
Rnnkelraben.  —  Unter  dem  Uikroskop  zeigen  die  St&rkekOmer  eil 
thOmliche  Streifung,  daher  rührend,  dass  Jedes  einzelne  Körnchen 
mehreren  in  einander  gelagerten  Schichten  oder  Schalen  znsammei 
Das  chemische  Verbalten  der  Starke  bleibt  bei  allen  Pflansen  sich  | 

lOes.  FQr  die  Gewinnung  der  Starke  im  Grosara  besonders 
Bind  die  Kartoffeln  und  von  Oetreidearten  der  Weiten,  doch  wird 
Hais  und  Reis  viel  Stärke  fabricirt,  die  der  Feinheit  des  Kenu  i 
manche  Zwecke  bevonogt  wird. 

Am  einfachsten  gestaltet  sich  die  Abscheidung  aus  den  Kar 
man  brancht  nur  durch  mechanisches  Zerreiben  die  ZeUbaute  lU  v 
um  den  Zellsaft  mit  den  darin  schwimmenden  StarkekOmcben  i 
fliessen  zu  bringen.  Damit  dies  so  vollständig  wie  möglich  gescbet 
man  den  Brei  roh  zerriebener  Kartoffeln  auf  passende  Siebe  nnd 
das  Durchlaufen  der  Stärke  durch  Anwendung  von  Bttrsten  und  Ni 
mit  Wasser.  Die  Zellfaser  bleibt  anf  dem  Siebe  lurflck;  die  F 
wird  der  Ruhe  Überlassen,  wobei  sich  die  Starke  su  Boden  setzt 
dies  genOgend  erfolgt,  wird  die  überstehende  Flbssigfceit  abgen^ 
dicke  Starkeschlamm  mit  HOlfe  poröser  Thon-  oder  Gypsplatten, 
gelinder  Wanne  getrocknet  Indem  wahrend  des  Trocknens  die 
KOmchen  sich  dichter  zusammenlegoD,  entstehen  zablreJdie  Bisse, 


,  ohne  lu  steigen   oder  zu  8ink«>D;  annilberiiil  nimmt  du 

;.  Gflw.  einer  grösseren  Anzahl  Ton  Knollen  mit  dem  der  Flüasigkeit 

i  «Dbald    von  Jenen   die   Hälfte  zu  Boilen  sinkt,  die   andre   Hälfte  em- 

I  Stnrke^winnnng  aus  Weizen  (oder  Getreide  Oberhaupt)  iat  etwas 
Undlieber,  weil  hier  die  K9mchca  reichlich  von  anderen  unlöslichen, 
■I  eiwetssarti^n  Snbstitnzen  (dem  sogen.  Kleber)  begleitet  sind.  Früher 
Sto  man  sich  nur  dadurch  zu  helfen,  dass  man  den  leicht  zersetzlichen 
ft*r  durch  i-iuen  fUlhmngBprocess  beseitigte.  Nach  diesem  älteren  Ver- 
«n  werden  die  leniuetschten  Getreidekörner  mit  Wasser  dünn  angerührt 
rinige  Wodieo  sich  selbst  Qberlasseu,  wobei  durch  Gährung  Eisigtäure 
'  MUrAtäuiv  sich  bildeo,  welche  die  Klebersnb stanzen  theils  geradezu  auf- 
0,  tbtils  so  erweichen,  dass  die  Starkemehlkönithen  frei  gelegt  werden. 
te  Ussen  sich  sodann  durch  Auskneten  und  Auswaschen  der  in  SS,cke 
'  ^figuete  Siebvorichtungen  gebrachten  Masse  von  den  gröberen  Theilen 
ncrhallen  etc-)  mechanisch  trennen.  —  Um  den  für  FOtterungsiwocke 
ihvollen  Kleber  nicht  verlureu  zu  geben,  hat  man  in  neuerer  Zeit  das 
Vhnu  ¥0  abgeändert,  dass  die  Oahrung  vermieden  wird.  Weizenmehl 
1  mit  Wasser  zu  einer  zühen  Toigmasse  ungerührt,  diese  auf  feine  Siebe 
Üioht  lind,  wdbrend  von  oben  Wasser  continuirlich  hinzufliesst,  anhaltend 
tde  geknotet.  Die  Stärke  wird  mit  durch  das  Sieb  gespült,  und  der 
m  zlher  werdende  Hockstand  besteht  zuletzt  fast  nur  noch  aus  Kleber. 
'4er  durchgelaufenen  Flüssigkeit  verfahrt  man  weiter  wie  oben.  —  Die 
flnterBt  sich  absetzenden  Starkemassen  sind  in  allen  Fällen  am  reinsten; 
iSbereQ ,  von  mitgerisaeaen  Klebertheilchen  etc.  unansehnlich  grau  er- 
lebenden Schichten  werden  während  des  Trocknens  abgekratzt  und  gebeu 
It  (bringen'  Waare.  —  StJirkegehalt  einiger  Getreidearten:  Weizen 
rW,  Koggen  40—55.  Gerste  35—50.  Mais  gegeu  60,  lieis  70—80  pCt. 
';  Aamerkung:  Bei  dem  Vergleich  mit  Kartoffeln  (s.  o.)  ist  zu  beachten, 
I  fiese  durchsohniHltcb  ^  ihres  Gewichts  »'»»«r  enthalten,  —  lufttrockene 
per  nur  «e^gen  10—15  pCt.  Die  trockne  Substanz  der  Kartoffels  ist  danach 
((h»»  an  ht&rke,  als  die  der  meisten  Öetreidearten. 

;  lOTO.  Eigenschaften:  Starke  jedweder  Herkunft  ist  weiss  (in  einzelnen 

Cfasl  farblosl.  in  kaltem  Wasser,   in  Alkohol,  Aether,  fetten  und 
Oelon  unlöslich;  wie  deun  überhaupt  kein  Lösungsmittel  zu  existiren 
itfnt,  BUS  dem  man  sie  nnverilndert  wiedergewinnen  kannte.    Scharf  aus- 
Swknete  StSrke  ist.  ähnlich  wie  Cellulose,  sehr  hj^oskopisch.    In  heissem 
llur  schwollen  die  Stärkekömehen  stark  auf,  bersten  und  vertheilen  sich 
einer  »ehr  volominösen,  gallertigen,  klebenden  Masse:  Kleister  genannt. 
Nor  ein  kleinerer  Theil   geht   hierbei  wirklich  in  Lüsung;  die  Hauptmasse 
tiieiiji    IjIifs    mechanisch   angequollen,  etwa  der  gallertigen  Kieselsäure  ver- 
'i~).    In  vergeh loHsenen  GefSssen  mit  Wasser  erhitzt,  Ifist  sich  bei 
''.   die  SiSrke  leicht  und  vullstXndig  auf,  und  es  bleibt  diese 
1  uach  dem  ErkalUn  lange  Zeit  klar.  —  fiingetrockneter  Kleister 
.     iiii.ingende,  homartig  dnrchschelnende  Stücke  und  verhält  sich  in 
.-.  ..  .   ; . .  ,j>.ic|it  als  unveränderte  Stärke. 

äiichst  charakloristiscb  ist  das  Verhalten  gegen  JW.     SUirkekijrnchen  so- 
U  ftls  Kleigtor  fürben  sich   durch  eine  Spur  freien  Jods  sofort  tief  blau 
^^»chwarz:  eine  fOr  die  Erkennung  des  letztem  nicht  minder,  wie 
^HSUtke  werthvolle  Reaction  iS  279), 


Organische  Chemi«:  Kohlehjänte. 


tur)  t     _  ,  .^_ 

Kartoffelschnitte  z.  B.  tSxbt  sich  alsbald  beinahe  schwais  und  sdrt  an 
Uikraskoi;  zahllose  tiefblaue  Starkekdnichen.  —  Die  blaue  Farbe  der  J 


ludet  beim  Erw&rmeD  total,  kommt  aber  bei  jedanDalisen 

__m  Vorschein.    Die  Ureache  hiervon,  sowie  der  fttrbiuia;  aberi__ 

noch  nemJich  rBthselhaft,  und  man  streitet  darther,  ob  hier  eine  witUidi  ekea 


Yerbiadnug  voiIieg:t  oder  nicht  Am  wahrscheinlichsten  is^  daas  die  Jodtki 
nur  mechanisch  der  Starke  sich  einluem  und  ihr  dadurch  (Umlich  wk  and 
dem  Schwefelkohlenstoff,  §  2T7)  eine  besondere  FSrbung  ertheilen. 

Trocken  kann  Stärke  bis  gegen  120*  erhitzt  werden,  ohne  sich  t 
ändern.  Auch  bei  IflO"  bleiben  die  KSmchen  anscbeiuend  noch  ^eselbe 
Bind  aber  jetzt  schon  für  kaltes  Wasser  leicht  auflösbar  und  bestebra 
mehr  aus  Starke,  sondern  einer  isomeren  Verbindung:  Dextri»  (s.a.! 
starkem  Erhitzen  findet  unter  Aufblähen  Yerkohlung,  an  der  Luft 
Verbrennung  statt. 

1071.  Verhalten  gegen  Säuren,  Fermente  etc.  —  1)  Dun 
dünnte  Säuren  wird  Starke  wesentlich  leichter  als  Cellulose  veriLndert. 
man  Stftrkekleister  mit  einigen  Tropfen  Sehiet/eUÜvre ,  so  wird  die 
schnell  dDnnflasBig,  indem  sich  alles  klar  auflöst. 

An&ngs  wird  diese  FlüssiKkeit  durch  Jod  noch  gebl&ut,  wesshalb  mu 
einen  der  Stärke  noch  nahestenenden  Stoff  {Amidulin,  Amylödtxtrin  odti  .1 
Starke")  vermnthet,  der  übrigens  ganz  rein  noch  nicht  dargestellt  wurde. 

Bei  längerem  Kochen  wird  die  Jodreaction  immer  schwacher  un< 
endlich  ganz  auf:  die  Losung  enthalt  jetzt  Dextrin.  -~  Wird  das  Koch' 
Sauren  noch  weiter  fortgesetzt,  so  nimmt  die  Flüssigkeit  einen  sOsst 
schmack  an,  indem  sich  das  Dextrin  zuletzt  vollständig  in  Traubemtuta 
umwiindelt. 

Die  Wirkung  der  Schwefelsäure  ist  noch  nicht  Yüllig  erklftrt;  sie  s«lbi 
iu  keiner  Weise  vertodert  und  kann  in  der  Flüssiekeit  nach  wie  vor  nach« 
werden.    Die   Säure  zeigt  also   hier  gleichsam  die   Eigenschaft  eines  Fe 


BtCrke. 


)  i«fc  Au  VAnuaim,  Starke  aiifxnlGseD  und  in  Zucker  etc.  nm- 
Hdni  Kttcb  gewissen  thierischen  Flflssigkeit^n  eigen,  insbesondere  dem 
|ri«h»l  und  dem  Pankrenssnft,  wobei  ebenfalls  fenuentarligi?  Bostend- 
iib  thAtig  sind.  Hierauf  beruht  die  Flibigkeit  des  Thierkorpers .  die  an 
I  anlfislidie  SUrkc  zu  verdauen,  d.  h.  sie  in  eine  Form  lu  bringen, 
jjbp,  woil  iBslicb,  geeignet  ist  die  Wandung  des  Danncanals  zu  durch- 
i^D  und  in  das  Blat  überzugeben. 

.  l)er  Üneidiel  löst  irermGge  des  darin  enlhnltenen  Fivalini)  auch  getrennt 
H  lefaeD'len  Küiper  die  Stärke  leicht  auf,  und  man  lieobachlet  hierbei  eine 
~— —  " — '■-nuBg.  Mit  Httlfe  des  Mikroskops  lässt  sieh  verfolgen,  wie  die 
iBhbe  an  Masse  verlieren;  sie  lOsen  sich  aber  nicht  gleich- 
nacE  innen)  auf,  sondern  es  bleiben  durchicheinende  Häat- 
__  der  Siusem  Form  aer  ursprüngUehen  Körnchen  Eurilck.  Dieser  in 
vul&sliche  Antheil,  der  dem  Gewicht  nach  nur  einen  geriugeu  Brucbtheü 
auaniacht,  verhält  sieb  wie  CriMoic  und  ist  auch  wohl  nichts  anderes 
Im  Gegensatz  r.a  dieser  (Stärke-)  Cellulese  hat  man  die  eigentliche 
losliche)  .StArkesnhstanz  mit  dem  Namen  Granulau  belegt. 
Die  mannigfache  Benutzung  der  Stfiike  ist  z.  Tb.  ans  dem  tag- 
1611  bekannt.  Sie  dient  zur  Bereitung  von  Kleister,  zum  Steifen  der 
mr  Appretur  von  Zeugen,  zum  Verdicken  von  Druckfarben,  zum 
Papiers,  zur  Darstellung  von  Deitrin,  Stftrkeiucker  und  anderer 
and  technisch  wichtiger  Präparat«;  endlich  als  Zasatz  zu  Speisen, 
lehlbaltige  Materialien  dienen  der  Gewinnung  von  Alkohol,  alkoholischen 
[en  und  vor  allen  Dingen  als  Nahrungsmittel. 
Ifarer  leichten  Verdaulichkeit  wegen  ist  die  Starke  ein  htichst  wichtiger 
igsb^standtheil,  und  der  Nährwertb  mehliger  Substanzen:  des  Getreides, 
loffelu  etc.  ist  wenigstens  zum  grossen  Tbeil  von  ihrem  Stärkegehalt 
llogijr.  —  Unter  dem  Namen  Arrowroot  kommt  eine  eigene  Stärkemehl- 
Lift  d^n  Handel,  welche  den  Knollen  der  Maranta  arundinacca  [ametika- 
Ehen  Pfeilwurzel)  entstammt  und,  well  besonders  leicht  verdaulich,  Kindern 
tErankeu  zuträglich  ist.  —  Hago  ist  uichts  weiter  als  Sttrke,  irelche  in 
■tom  Ziislaiid  zu  Elllmpcben  geformt,  durch  Erhitzen  oberflücblich  ver- 
■(«rt  und  achliesslicb  wieder  getrocknet  ward,  Der  achte  Sago  stammt 
idsu  MtArkeraelilreichen  Marke  der  Sagopalme,  der  gewöhnliche  wird  aus 
^ttiffeJstSrke  bereitet 

'  107S.  Pflanseaphyaiologische  Bedeutung  der  Stärke.  Nicht  blos  filr 
IKken  und  Thiere,  sondern  auch  filr  das  Lehen  der  Pilanae  ist  di«)  Stärke 
jlkBclister  Wichtigkeit.  —  Ihre  Entstehung  daselbst  geht  vorwiegend  von 
^Ktiem  aus.  Unter  dem  Einduss  des  Lichts  bilden  sich  in  den  grünen 
poptiyUkfFrperchen  sehr  kleine  StärkekSmcben,  die  im  Dunkeln  bald  wieder 
Htnrindeu,  tun  bei  emeueter  BeUchtnug  sich  ueuerdings  m  erzeugen.  Da  die 
in^  dieser  St&rkeroehleiuschlilsse  auch  im  Licht  unterbleibt,  wenn  man  die 
bK  vun  jeder  S|)ur  Kohlensäure  abschlieast,  so  lässt  sieb  fulgem,  dass  die 
In  illin:h  Reduction  der  KohUniäiirt  (unter  Ginzutritt  der  Element«  des  Wauen) 
bfct,  hei  welchem  Vorgang  Licht  und  Chlorophyll  eine  unentbehrliche,  wenn 
k  tos  Zeil  noch  nicht  sicher  erklärte  Kolle  spielen  (tj  460). 
|ln  den  Mass  als  Stilrke  aus  den  Blattern  verschwindet  (was  wahrscheinlich 
Ubto  Zeilen  gcwhieht,  aber  dem  gesagten  zufolge  nur  bei  im  Dunkeln  gehal- 
jb  PftuuKii  wahrnehmbar  ist),  beobachtet  man  das  Auftreten  von  Stärke  in 
vvdtigra  tiiffumn,  die  vordem  noch  keine  enihielteii,  and  es  \>ä  ÄenwiijÄXi 


J 
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anzimelunen,  ^m  die  St&rke  uu  den  BlSttern  dortUn  wanderte.  Dtfii 
kSrncben  a\a  solche  die  allseitig  geKhloneiieii  Zellwände  tuunOgliolt  lud 
können,  so  mttuen  sie  zutof  verflflssigt  werden,  und  dies  geschielit  lel 
achunlich  durch  JUattan  (oder  doch  Khnlich  wirkende  Shiffe),  welche  di 
vorAbe^hend  in  Zuiter  umwandelt,  ans  dem  sich  dum,  in  fireilich  nod 
geklärter  Weise«)  Stirke  zurUckbilden  mag.  —  (Wie  mr  Rflckbildnng  toi 
SD  kum  diese  luckerhaltige  Flüssigkeit  auch  lur  Neubildung  anderweitige 
beispielsweise  von  GtlMote  verwandt  werden;  ja  es  ist  sehr  wahncheinl 
wir  die  in  den  Blattern  durch  Assimilation  zuvltiderst  enengW  Stiifce  i 
gangspunkt  fflr  fast  alle  übrigen  organischen  Fflanzenbestandtheile  u 
haben.) 

Soweit  ans  der  wandernden  LOsong  Starke  eich  regeneiirt,  witdi 
leUt  Torwiegend  in  solchen  Organen  abgelagert,  welche  dam  bestin 
der  Ffianzö  (oder  ihren  Nachkommen)  als  VorrathsbehSlter  sn  dienen  ft 
da  eine  Assimilation  von  Kohlensäure  aus  irgend  welchen  Qrflnden  uel 
finden  kann.  Bei  1  jährigen  Gewachsen  (e.  B.  den  Gletr»ideart«n),  welche 
Absterben  der  assimilirenden  Organe  {Blätter  etc.)  überhaupt  ihr  Leben 
ist  eine  Ablagerung  von  Reservestoffen  iUr  den  eigenen  Gebrauch  nicht 
lieh;  bei  ihnen  wandert  iei  Ueberfluss  lediglich  in  die  EOrner,  mit 
sümmung,  dem  künftig  erwachsenden  Keimling  als  erste  Nahrung  ■ 
(solange  bis  dieser  durch  eigene  Blätter  beßthigt  wird,  selbstst&ndig  JCol 
zu  verarbeiten).  —  Die  mehrjährigen  Gewächse  dagegen  werfen  ihie  Btl 
vorübergehend  ab  und  entbehren  dieser  wichtigen  Organe  der  St«ffianh> 
während  des  Winters.  Damit  sie  nach  Ablauf  ihnr  Rahepariode  n 
Triebe  entwickeln  kOnnen.  müssen  umbildungsiKhige  .Reserve Stoffe"  i 
sein,  die  das  Material  dam  hergeben.  Da  für  diesen  Zweck  die  Starke  t 
geeignet  ist,  so  wird  solche  (neben  anderen  nuthwendigen  Stoffen:  £ 
stanzen  etc.)  an  passender  Stelle  schon  während  des  Sommers  abgelag 
Stätten  dieser  Ablagerung,  oder  m.  a.  W.  die  „Reservestofforgane' 
sehr  verschiedener  Art  sein,  wenn  sie  nur  den  Winter  tlberdaueiB:  li 
artigen  Gewächsen  sammeln  »ich  die  Reservestoffe  in  Knollen,  Zwiet 
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In  remem  Wasser  ist  das  Inulin  in  der  Kälte  nur  sehr  wenig  löslich,  in 
«m  lOet  es  sieh  ohne  Biidong  von  Kleister,  und  scheidet  sich  nach  dem  Er- 
m  als  weisses  Pulver  grOsstentheils  wieder  aus.  Dieses  besteht  aus  sehr 
len  Kügelchen,  die  einige  Aehnlichkeit  mit  Stärkekömehen  besitzen,  bei 
«■kopischer  Betrachtung  indess  kiystaUinisch  erscheinen  (sogen.  «Sphäre- 
teile").  Mit  Jod  f&rbt  es  sich  gelb.  Beim  Erwärmen  mit  Säuren  und 
it  schon  bei  andauerndem  Kochen  mit  Wasser  geht  es  in  eine  Zuckerart 
»  ohne  xuTor  Dextrin  zu  bilden.  —  Eine  andre,  der  Stärke  ähnliche 
tun: 

Uehenin  oder  Moosatärke  C^K^qO^  ist  in  den  meisten  Flechten  enthalten, 
d  in  dem  sogen,  isländischen  Moos  (Cetraria  islandica).  Beim  Kochen  mit 
wr  löst  es  sich  auf,  gesteht  beim  Erkalten  zu  einer  Gallerte  und  bildet  getrocknet 
formlose,  dem  arabbchen  Gummi  ähnliche  Masse.  Jod  bewirkt  bräunliche 
nng. 

ßfycogea  oder  tMerische  Stärke  CeHi^Oj  hat  man  einen  Bestandtheil  der 
sr  und  gewisser  anderer  Organe  genannt,  der  mit  der  gewöhnlichen  Stärke 
e  Aehnlichkeit  besitzt,  aber  schon  in  kaltem  Wasser  sich  auflöst  und  durch 
roth  gefärbt  wird.  Den  Namen  Glycogen  („Zuckererzeuger*)  hat  die  Ver- 
tng  erlialten,  weil  sie  in  Bertthrung  mit  Säuren  oder  Fermenten  ausnehmend 
t  in  Traubenzucker  übergeht;  eine  Veränderung,  die  nach  dem  Tode  des 
res  in  der  Leber  sehr  schnell  und  scheinbar  freiwillig  eintritt. 

1076.  Dextrin  C^HioOi  bildet  sich,  wie  schon  oben  erwähnt,  durch  Um- 
Dnng  der  gewöhnlichen  Stärke,  wenn  diese  anhaltend  auf  160  —  200^, 
r  mit  TerdQnnten  Säuren  nur  so  lange  erhitzt  wird,  bis  die  Jodreaction 
I  verschwindet.  In  Gemeinschaft  mit  Zuckerarten  bildet  es  sich  auch  bei 
Einwirkung  gewisser  Fermente,  zumal  der  Diastase  auf  Stärke.  Vor- 
|en  dieser  Art  lässt  sich  das  allgemeine,  wenn  auch  nicht  eben  reichliche 
kommen  von  Dextrin  in  den  Pflauzensäften  zuschreiben.  —  Um  es  darzu- 
lin,  Terffthrt  man  entweder  in  obiger  Weise,  oder  man  erhitzt  mit  höchst 
Iflnnter  Salpetersäure  befeuchtete  Stärke  auf  110  — 120*,  wobei  die  Um- 
flnng  sehr  rasch  erfolgt. 

Das  Dextrin  ist,  zumal  wenn  durch  trocknes  P^rhitzen  der  Stärke  ge- 
Biaiy  änsserlich  von  dieser  wenig  verschieden,  löst  sich  jedoch  schon  in 
sm  Wasser  mit  Leichtigkeit  auf.  Die  Lösung  besitzt  stark  klebende 
Bschaften  (wie  die  von  arabischem  Gummi)  und  in  hohem  Grad  das  Ver- 
m  optischer  Bechtsdrehung  (§  1015),  was  der  Verbindung  den  Xamen 
ehafft  hat.  —  Mit  verdünnten  Säuren  andauernd  erwärmt,  wird  das 
trin  vollständig,  durch  Fermente  wenigstens  theil weise  in  eine  Zuckerart 
ist  Traubenzucker)  umgewandelt  (§  1071).  Da  es  als  solches  der  Gährung 
it  unterliegt,  so  findet  man  noch  unverändertes  Dextrin  meist  im  Bier 
sonstigen  aus  stärkemehlhaltigem  Material  bereiteten  Produkten  der 
Dholg&hrung.  —  Dextrin  kann  als  Klebmittel  statt  des  arabischen  Gummis 
Bist  werden  und   dient  insbesondere   für  Appreturen   und  in   der  Zeug- 

ekerei. 

Von  dem  in  mancher  Beziehung  ähnlichen  Traubenzucker  (s.  w.  u.)  unter- 
Uet  sich  das  Dextrin  durch  gä]^chen  Mangel  an  Krystallisirbarkeit  und 
dl  seine  UnlOslichkeit  in  Weingeist.  Aus  wässrijgfer  Lösung^  wird  es  daher 
AZnstti  Ton  starkem  Weingeist  gefällt,  anfangs  in  weissen  Flocken,  die  bald 
\  dhe  Masse  bilden.  —  Auutlische  Knpferoxydlösungen  wexdftu  Vs^v^^^ii^ 
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entfeeen  dem  Verhalten  des  Traubensncken)  dmct  Dextrin  nur  Mhr  li 
venjidert  (8.  S  813').  —  Uebriffeiu  scheinen,  neueren  UnterBuclnm^  lefa 
ihren  Eigenscn&ften  etwas  abweicbende  KLodiScationen  au.  exiatiren,  & 
Athreodtxtrin  und  ErythroiUxtriH  benannt  hat. 

1076.  Arabin  C,H,oO,,  <,nach  aDderen  Angaben  C„HnO„)  bildi 
wesentlichen  Bestandtheil  der  Gummiarten,  welche  im  aufgelösten  Zi 
von  gewissen  Pflanzen  abgesondert  werden,  durch  Eintrocknen  lu  anK 
durchsichtigen  Massen  erh&rten  und  wahrscheinlich  durch  eine  krau 
Entartung  der  Zellmembrane  entstehen.  Das  bekannte  arabische  9' 
wird  von  der  Rinde  ausländischer  Pflanien  (Mimosen  und  Aetda 
gesondert;  ähnliche  Ausschwitzungen  beobachtet  man  aber  auch  be 
heimischen  Gewachsen,  z.  B.  an  Kinde  und  Frachten  der  Kirschs 
Pflaumen.  —  Das  Arabin  verhält  sich  als  schwache  Säure  und  beisit 
auch  Ärahinaäure;  die  erwähnten  Gnmmiarten  sind  nichts  veiter  als  b 
Salze  derselben  (mit  Kalium  und  Calcium  hauptsächlich).  Beinerea  i 
lässt  sich  daraus  abscheiden,  indem  man  in  Wasser  gelöstes  Guide 
etwas  Salzsäure  und  hierauf  mit  Alkohol  versetzt,  wohn  die  Veibi 
unlOsIicb.  Sie  bildet  eine  weisse,  amorphe  Hasse,  die  im  wesentlichai 
die  Eigenschaften  des  gewöhnlichen  arabischen  Gummis  zeigt.  Dkc 
bekanntlich  in  Wasser  leicht  lOslich,  klebt  stark  und  wird  dem  entspr 
benutzt. 

Von  dem  sonst  ähnlichen  Dextrin  unterscheidet  sich  das  Arabin  dadnrc 
es  nach  links  polarisirt.  Beim  Kochen  mit  verdtknnten  Säuren  liefert  ci 
taile   TraubtnzutktT. 

Anmerkung:  Dos  sogen.  .Gummi  elasticnm"  hat  mit  irirklichem 
gar  nicht«  bu  Üiun,  sondern  gehCrt  einer  besondem  Gruppe:  den  Eauti 
nibatanzen  an,  auf  die  wir  später  zu  sprechen  kommen. 

1077.  Pflanzenschleim    (Batsorin).  Unter  diesem  Begriff  fasst  m, 

jenigen  SubstaDzeo   zusammen,  weiche  gewissen   PSanzentheilen    ihre 
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gehallt  erscheinen.    Am  deutlichsten  zeigen  dies  Quittenkeme,  Floh- 

4  Leinsamen,  in  geringerem  Grade  der  Klee. 

Durch  ISngeres  Kochen  mit  verdünnten  Säuren  werden  die  Fflanzenschleime 
JkTtrm  und  schliesslich  in  Traubenzucker  verwandelt. 

b)  Kohlehydrate  der  Formel  CsH,,Oe 
(Traubenzucker-Qruppe.) 

1078.  Glycose  CeH,,0«.  Diese  Verbindung  tritt  in  2  physikalisch  ver- 
iedenen  (chemisch  fast  vollkommen  identischen)  Modificationen  auf,  denen 
B  verschiedene  Namen  beigelegt  hat: 

Die  krystallisirbare  Glycose  wird  gewöhnlich  Traubenzucker ^  auch 
■rkezncker'',  „Krümelzucker",  „Hamzucker'*  oder  —  da  sie  nach  rechts 
uisiit  —  ,J)extrose"  genannt. 

Die    unkrystalli sirbare    Glycose    heisst    FhicJätucker    oder,    der 

"lEen  Links-Folarisation  halber,  „Lävuloso".  —    Beide  Modificationen  ent- 

kcn  häufig  neben  einander,  finden  sich  gemeinsam  in  den  meisten  Säften 

ffianzen,  zumal  aber  in  süssen  fleischigen  Früchten  und  in  dem  Honig 

Bienen. 

a)  TroMbenzueker  ist  in  manchen  Früchten  so  reichlich  enthalten,  dass 
beim  Trocknen  krystallinisch  zum  Vorschein  kommt.  Der  krümliche  In- 
t  der  Kosinen,  der  mehlige  Anflug  auf  getrockneten  Pflaumen  ist  Trauben- 
.  Ebenso  besteht  der  kömige  Antheil,  welchen  der  Honig  bei  längerem 
ausscheidet,  aus  dieser  Zuckerart.  —  Auf  sehr  verschiedene  Weise 
er  sich  künstlich  erhalten.  Stärke,  Dextrin  und  mehrere  andere 
lydrate  gehen  bei  längerem  Kochen  mit  verdünnten  Säuren  vollständig, 
Einwirkung  gewisser  Fermente  wenigstens  theilweise  in  Traubenzucker 
(8§  1071;  1075). 

Der  gemeine  Rohrzucker  liefert  unter  gleichen  Bedingungen  ein  Gemenge 

TrauDen-  und  Fruchtzucker  (sogen.  „Civertzucker",  s.  w.  u.).  —  Die  nacn- 

SQ  betitu^htenden  Glycoside  erfahren  durch  Säuren  oder  Fennente  eine 

'stiBche  Spaltunjr^  wobei  stets  eine  Zuckerart  und  zwar  in  der  Re^l 

icker  auftritt.    (£m  Beispiel  der  Art  kam  bei  „Bittermandelöl"  bereits 

Sprache,  vergL  §  1044.) 

\  Bei   einer  gewissen   Krankheit  (Zuckerharnruhr ,  Diabetes)   wird   diese 

irart  im  Harn  ausgeschieden  (daher  „Harnzucker"),  oft  in  erstaunlicher 

und   unabhängig   von  der  Art  der  eingenommenen  Nahrung.    (Auch 

normalen  Zustand   enthält  das  Blut  Spuren  von  Traubenzucker,  die 

t durch  den  Bespirationsprocess  so  schnell  zerstört  werden,  dass  keine 
nre  Ansammlung  stattfinden  kann.) 

Die  Gewinnung  des  Traubenzuckers,  wozu  früher  Weintrauben  dienten, 
Mdeht  jetzt  meistens  auf  künstlichem  Wege  und  zwar  durch  Kochen  von 
Wik  mit  SchitefeUäure, 

Ib  die  stark  verdünnte  (zwischen  1— 5pCt,  haltende),  zum  Sieden  erhitzte 

ha  laut  man  mit  Wasser  zerrührte  Stärke  einfliessen,  so  lange  sie  sich  noch 

■^  ioflM;.    Damit  das  anfangs  gebildete  Dextrin    möglichst   vollständig  in 

oiiaeker  flber^he^  wird  die  fmssdgkeit  einige  Stunden  lang  im  Sieden  er- 

und  sodann  mit  Kreide  versetzt,  um  die  freie  Schwefelsäure  (in  Form  von 

iBslidiem  Öts»)  zu  entfernen.    Hiemach  dampft  man  bis  zur  Syrupscon- 

ein,  woiauz  oeim  Stehen  in  der  Kälte  der  Traubenzucker  allmählig  aus- 

lliairt 
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EigeDBCÜaften:  Der  Traubenzucker  krystaUisirt  liemlick  l 
seltener  in  gut  ausgebildeten  Kristallen,  meisten^  in  eigeaÜOralich 
oder  blnmenkohlartigen  Formen  von  weisser  oder  grsnimsser  Ful 
Krystalle  enthaltea  1  Mol.  WaBaer.  In  beissem  Wasser  ist  der  1 
zncker  fast  unbegrenzt  lOslich,  in  kaltem  lOst  er  sich  weniger  leicht 
schmeckt  weniger  süss,  als  der  gemeine  (Bohr-)  Zucker.  Er  ist  i' 
lieb  in  gewObnlichem  Weingeist,  kaum  merklich  dagegen  in  absolnten 
Erhitzen  scbntilzt  er,  verliert  das  Krjatallwasser  und  zersetzt  Bicl 
nach  Art  des  Rohrzuckers  (s.  w.  u.}.  ^  Gegen  Sänren  (mit  Aosnal 
Salpetersüuie,  die  ibn  nach  Art  der  Starke  oiydirt)  verblilt  er  sieb  i 
ständig:  selbst  in  coDcentrirter  Schwefelsaure  iDat  er  sich  ohne  3chi 
indem  er  damit  eine  eigene  ZuekertekwefeliävTe  bildet.  Durch  AI 
dagegen  wird  er,  selbst  bei  grosser  Verdünnung,  in  der  Warme  seil 
zerstört,  unter  Biidnng  dunkel  brauner  Produkte  von  nicht  i^herb« 
Zasam  menaet  zung. 

Bei  AbBchluss  der  Luft  und  unter  Yermeidung  von  \mrme  lu 
übrigens  auch  YerbindnugenmitRalk  und  andern  Basen  darstellen,  ia 
der  Traubenzucker  die  Bolle  einer  schwachen  Säure  Übernimmt.  —  IGl 
Salzen,  z.  B.  KociuaU  vereinigt  er  eich  gleichfalls  direct  zu  schCn  krysulli 
DoppelTerbindungen. 

Der  Traubenzucker  ist,  zumal  in  alkalischer  LOauug.  sehr  leicht  oi 
er  wirkt  daher  als  ein  kräftiges  Beductionsmittel  und  scheidet  b 
weise  aus  Quecksilber-,  Silber-,  Gold-  und  Platinaalzen  beim  Eacha 
Uetall  ab.  Kup/eroxylS&hG  werden  unter  diesen  Verhältnissen  nur 
ständig,  d.  h.  zu  Kup/ervxydut  reducirt.  Eine  alkalische  Knpferoij 
scheidet  in  BerOhrung  mit  Traubenzucker  in  der  Kfllte  aHmAhlick  b 
wflrmen  sofort  rothes  Kupforoxydnl  ab,  was  ein  höchst  empfindlii 
kennungsmittel  für  Traubenzucker  abgibt  (Trommer'sche  ProbeJ  n 
dessen  quantitative  Bestimmung  gestattet.  *) 
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listen  aber  —  und  leider  sehr  missbräuchlicherweise  —  als  Zusatz  bei  der 
Keitnng  des  Weins. 

b)  Ftuchisucker,  die  andere  Modification  der  Glycose,  bildet,  entgegen 
«  Traubenzucker,  nur  einen  unkrjstallisirbaren  Syrup  und  drelit,  wie 
hon  oben  erw&hnt,  die  Polarisationsebene  des  Lichts  nach  links.  Er  ist 
dem  flüssig  bleibenden  Antheil  des  Bienenhonigs  enthalten  und  als  Be- 
riter des  vorigen  im  Pflanzenreich  sehr  verbreitet.  Künstlich  erhfllt  man 
D,  indem  man  eine  Rohmtekerl^xm^  mit  verdünnter  Salz-  oder  Schwefel- 
ue  einige  Stunden  erwärmt,  wobei  Traubenzucker  und  Fruchtzucker  zu 
riehen  Theilen  entstehen.  Nachdem  der  Traubenzucker  durch  Auskrystallisiren 
iglichst  entfernt,  kann  der  Fruchtzucker  in  hier  nicht  näher  zu  erörternder 
Bse  weiter  gereinigt  werden.  —  Die  chemischen  Eigenschaften  des  Frucht- 
Bken  stimmen  mit  denen  des  Traubenzuckers  fast  vollkommen  überein; 
M  besondere  Anwendung  hat  er  zur  Zeit  nicht  gefunden. 

Anmerkung:  Das  durch  Umwandlung  („Inversion")  des  Bohrzuckers 
Lthene  Gemenge  von  Traubenzucker  und  Fruchtzucker  wurde  früher  für 
g  besondere  Zuckerart  angesehen  und  Invertzucker  benannt.  Der  Name 
irt  daher,  weil  die  ursprünglich  rechts  drehende  Losung  des  Rohrzuckers 
5h  der  Behandlung  mit  Säuren  linksdrehend  wird,  das  Drebungsver- 
gen  also  gleichsam  vertauscht  (intervertirt  oder  invertirt)  erscheint. 

Dms  der  aus  zwei  entgegengesetzt  drehenden  Zuckerarten  zu  gleichen  Theilen 
bebende  Invertzucker  überaaupt  noch  optisch  wirksam  ist,  erklärt  sich  durch 

spedfisch  grössere  Drehungsvermögen  des  Fruchtzuckers  gegenüber  dem 
inbenmcker. 

1079.  Anbinoae,  Gummi zucker  CeH„Q.,  bildet  sich,  zugleich  mit  Glycose, 
■A  arabisches  Gummi  mit  verdünnten  Säuren  erhitzt  wira,  ist  krystallisirbar 
L  überhaupt  in  vielen  Stücken  mit  Traubenzucker  übereinstimmend,  aber  nicht 
hningsf&hig.  —  Aehnliches  gilt  von 

Sorbin  CfHi-O«,  einer  in  den  Vogelbeeren  enthaltenen,  leicht  krystallisirenden 
idcerart  Düren  Oxydation  liefert  sie  eine  eigenthümliche  Säure  (Aposorbin- 
Wh  §  1017). 

[  iaosit  CcHj^O«,  ist  sowohl  in  verschiedenen  Pflanzen  (z.  B.  den  unreifen 
ken  o.  a.  Leg^uminosen),  als  auch  in  thierischen  Organen  enthalten,  be- 
ito  reichlich  mi  Herzmuskel.  Er  bildet  grosse  farblose  Krystalle  von  stark 
riem  Gesclmiack  und  wird  ebenfalls  nicht  durch  Hefe  in  Gährung  versetzt. 

c)  Kohlehydrate  der  Formel  C„HnO,, 
(Rohrsuoker-Qruppe). 

1080.  Rohrzucker  (Saccharose)  CjjHjjOh.  Diese  bekannteste  Zucker- 
t  findet  sich  besonders  reicblich  im  Zuckerrohr,  im  Zuckerahorn  und 

den  Runkelrüben,  in  kleinerer  Menge  aber  noch  in  vielen  Pflanzen, 
B,  in  jungen  Gräsern  und  gewissen  unreifen  Früchten  (Zuckererbsen). 
todi  Umwandlung  anderer  Kohlehydrate,  oder  überhaupt  auf  künstlichem 
1^  konnte  er  bis  jetzt  nicht  dargestellt  werden.  —  Die  (Gewinnung  des 
lekers  aus  zuckerreichen  Gewächsen  (hauptsächlich  aus  Zuckerrohr  und 
B  Rüben)  ist  Gegenstand  einer  im  Grossen  betriebenen  Fabrikation,  auf 
I  wir  später  zu  sprechen  kommen. 

■.  Der  Rohrzucker  krjstallisirt ,  ohne  Krystallwasser  aufzunehmen,  in 
taen  des  monoklinen  Svst^ms.    Bei  langsamer  Ausscheiduü^  V\M^\x  ^viNx 
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farblose  Prismen  von  oft  sehr  anselinlicher  QrOsse  und  meistens  n  ( 
vereinigt  (Candis);  bei  rascher  Krystallisation  wAhrend  des  Abda 
kleinere  aber  gut  ansgebildete  Formen  (ErystalliDcker).  Usst  m 
beiss  gesättigte  LOsung  raecli  abkflhlen,  so  erstarrt  fast  die  p 
Flüssigkeit  zu  einet  ans  sehr  kleinen,  nnvollkommen  entwickelten  Ki 
zusanunengehäuften  Masse:  diese  demnach  krystallinisch  nnd  m 
scheinende  Form  bietet  der  gewöhnliche  Hntiacker.  —  Im  Dsnl 
rieben,   zeigt   der  Zucker  ein  denüiches  Leuchten  („Phoaphoresciren' 

Beiner  Bohrzacker  ist  ganz  geruchloB  and  besitzt  vor  allen  ZncJ 
den  sDBsesten  (reschmack.  Er  ist  schon  in  kaltem  Wasser  sehr 
(1  Th.  Wasser  lOst  gegen  S  Tb.  Zucker]  nnd  an  feuchter  Luft  eti 
fliesslich;  die  concentrirte  Losung  ist  dickfitlssig  („weisser  Svra] 
Weingeist,  zumal  in  starkem,  löst  er  sich  schwieriger.  —  Kohrznckerl 
drehen  das  polarieirte  Licht  stark  nach  rechts. 

Der  Qrad  der  Drehung  wHchst  (wie  auch  bei  anderen  optisch  vrirkni 
stanzen)  mitder  Coucentration  derLüaung  und  gestattet  daher,  anfden 
eehalt  einer  LQBune  rückwärts  zu  acfaliessen.  Bie  quantitatJTe  Bestinui 
nohizackera  (SaccEarimetrie)  geschieht  bei  RQbensäften,  Ve^kaufsp^ 
gegenwärtig  sehr  allgemein  mitteUt  eigena  constniirter  Polaiisationniist 
—  Da«  gpec.  Uewicht  des  reinen  Zuckers  ist  1^;  das  der  LOsnng  wl 
dem  Zuckergehalt  und  kann  ah  Beurtbeilungsmasa  desselben  bennlit 
(Saccharimeter  von  Briz). 

Bei  160"  schmilzt  der  Zucker  ohne  Zersetzung  und  erstarrt  beim  1 
gtasig-amorpb.  Der  amorphe  Zucker  („Gersten zucker",  „Bonbons")  ist 
loslich  und  ohne  Dreh ungsvcrmö gen ,  nimmt  aber  nach  legerem  Li( 
mählig  wieder  alle  Eigenschaften  des  krj'stallini sehen  an  (,^.\bsterb 
Gerstenzuckers).  —  Hoher  itls  bis  zum  Schmelzen  erhitzt,  fÄrbt  f 
Zucker  erst  gelb,  dann  braun,  indem  er  Wasserdfirapfe  abgibt  an 
eigenthümlichen  Geruch  verbreitet.  Dieser  für  dio  Zuckerarten  im  aSg 
charakteristische   Genich    wird    „Caramelgoruch",    die   verbleibende 
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ftiarate  genannt,  sind  theils  löslich,  theils  unlöslich  und  werden  meist 

n    durch  Koklensäure   unter  Freiwerden   des   Zuckers    wieder   zersetzt. 

ientrirtes  Zuckerwasser  nimmt  z.  B.  Aetzkalk  leicht  auf,  unter  Bildung 

löslichem  Zuekerkalk;  unlösliche  Kalksaccharate  hilden  sich,  wenn  Zucker- 

Bgen  mit  üherschassigem  Kalk  erhitzt  werden. 

Nenerdinffs  macht  man  von  diesem  Verhalten  Gehrauch,  um  aus  sehr  unreinen 
.  daher  nioit  mehr  krystallisirharen  Zuckerlösungen  (aus  der  in  den  Zucker- 
liken  abfallenden  „Melasse**  vornehmlich)  den  Zucker  in  Form  eines  Kalk- 
Bbrates,  und  aus  diesem  durch  Zersetzung  mittelst  Kohlensäure  den  Zucker 
■t  an  gewinnen. 

Kitf^ersBlze  werden  bei  Gegenwart  von  Bohrzucker  durch  atzende  Alkalien 
kt  mehr  geföllt  (§819);  die  entstehende  tiefblaue  Flüssigkeit,  ein  lösliches 
^•Kupferoxyd-Sacchttrat  enthaltend,  scheidet  erst  nach  langem  Kochen 
18  Kuffenmfdul  ab.  (Ermöglicht  die  Unterscheidung  und  Trennung  Ton 
nbenzucker,  welcher,  wie  wir  sahen,  alkalische  Kupferlösungen  sogleich 
Bcirt.) 

Der  alkoholischen  Gährung  ist  Bohrzucker  nicht  unmittelbar  fähig, 
irird  aber  gleichwohl  durch  Hefe  in  dem  Mass  in  Gährung  versetzt,  als 
18  ihn  (was  rasch  geschieht)  in  Invertzucker  umwandelt.  —  Ander- 
äge  Fermente  können  je  nach  Umständen  ganz  andere  Gährungsprodukte 

Zuckers  veranlassen,  beispielsweise  Milchsäure  und  Butteraäure  (§  976). 

Die  Verwendung  des  Zuckers  im  täglichen  Leben  ist  genugsam  bekannt. 

Einmachen  von  Früchten  etc.  mit  Zucker  geschieht  nicht  nur  des  Wohl- 
dimacks,  sondern  auch  der  Haltbarkeit  wegen.  Die  conservirende  Wir- 
g  des  Zuckers  beruht  darauf,  dass  er  den  betreifenden  Stoffen  Wasser 
Lieht  und  damit  sehr  concentrirte  (nach  §  953  der  Gährung  wider- 
lende)  Lösungen  bildet.  Selbst  Fleisch  kann  durch  Umgeben  mit  Zucker 
;ere  Zeit  frisch  erhalten  werden.  —  Li  Bezug  auf  den  Nährwerth  des 
kers  und  seine  physiologische  Bedeutung  für  die  Pflanze  gilt  z.  Th.  ähn- 
88  wie  von  der  Stärke  (s.  §  1072  und  1073,  Anmerk.). 

108L    Anderweitige   Zuckerarten   von   der  Zusammensetzung  C|,H,,0|i 

1: 

Ualtose,  Malzzucker,    Diese  lange  Zeit  mit  Traubenzucker  verwechselte 

stanz  bildet  sich  (neben  Dextrin)  bei  der  Einwirkung  von  Diastase  auf 

%e   und  ist   daher  für  den  Maischprocess   von   wesentlicher  Bedeutung 

1071*).     Abgesehen  von  der  Zusammensetzung   (krystallisirt:   CuHjjOn 

S^O)   verhält  sich   dieser  Zucker   dem  Traubenzucker   sehr  ähnlich,   ist 

et  vergährbar  und  reducirt  alkalische  Kupferlösung  sofort.    Krystallisirt 

iter  und    besitzt   erheblich    stärkeres    Drehungsvermögen    als   Trauben- 

cer,  in  welchen  er  sich  übrigens  beim  Erwärmen  mit  Säuren  leicht  uni- 

delt. 

MlifiOMB  oder  Lärchenzucker,  aus  den  Stämmen  von  Finus  larix  ausfliesseud; 
*€f8,  in  australischen  Eucalyptus -Arten;  Mycose,  im  Mutterkorn  u.  a.  Pilzen; 
etikroM,  in  verschiedenen  KorDblüthlem  (Synanthereen)  enthalten.  —  Die  drei 
&a  Verbindungen  krystallisirbar,  die  letzte  nur  in  amorphem  Zustand  bekannt 

106t.  Uilchzueker  CisH^Oi,  scheint  ausschliesslich  im  Thierorganismus 
Idet  sn  werden  und  findet  sich  zumal  in  der  Milch.  (Die  Milch  der 
bthiere  enthält  nur  etwa  0,5;  Kuhmilch  3  —  4,5;  StuteumSLC^i  \Aa  'L'Ql^  \^V. 
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Milchincker.  Frauenmilch  4  —  6  pCt).  Man  gewinnt  den  Milchtag 
Abdampfen  der  nach  dem  6«rmDen  der  Uilch  Terbleibendea  klann  F! 
keit  (Molken).  Bei  der  KAsebereitnng  erhalt  man  ihn,  lomal  in  dei  Sc 
in  Menge  als  Nebenprodukt  In  den  Handel  kommt  et  meiat  ii  n 
finnigen,  weiss  oder  gelblich  darchacheinenden  Ery etallgrappraL  Sie  «in 
KrjBtalle  sind  rhombisch,  enthalten  1  Molecfll  Erystallwaaser.  Der ! 
zncker  ist  hart,  knirecht  zwischen  den  ZUmen  and  schmeckt  wenig  sti 
er  nur  langaain  sich  auflöst  (Die  Lösung  erfordert  5  —  6  Th.  I 
2,b  Th.  heissen  Wassers;  Alkohol  löst  ihn  fast  gar  nicht.) 

Im  polariBirten  Licht,  beim  ErhitEen  und  gegen  concentriite  Sehwtl 
verh&lt  er  sich  wie  der  Bohizucker;  ilbriffeiu  nähert  er  sich  mehr  den  Ti 
zncker  und  reducirt  wie  dieser  alkalische  Kupferlöaung  sehr  leicht  —  Ton  i 
Zuckerarten  imteracheidet  er  sich  noch  dadurch,  dasa  er  bei  gem&aägter  Oi; 
mittelst  Salpetersäure  nicht  Zuckersäure,  sot^em  atkleimiäurt  (g  ICQS) 
Bpftter  entsteht  wie  gewöhnlich  üjmltäure. 

Mit  verdünnten  Säuren  erhitzt,  verwandelt  sich  der  Milchzucker  i« 
benzncker  und  eine  Zuckerart  gleicher  Zusammensetzung,  die  man  I 
genannt  hat  Dieselbe  Umwandlnng  wird  anch  durch  Hefe  bewirkt  f 
her  im  Stande  ist,  Milchzucker  (indirect)  in  Alkoholg&hrung  zu  Ter 
Durch  Vergähmng  von  Stutenmilch  erzengen  sich  die  Bewohner  gt 
Steppen  ein  alkoholhaltiges  Getränk,  Kumys  genannt,  das  nenerding 
bei  uns  (zum  medicinischen  Gebranch)  Eingang  gelinden  hat.  —  Sich 
überlassen,  unterliegt  die  Milch  einer  andern  Art  Gähmng,  wobei  der 
Zucker  in  MäeAiäure  obergeht,  was  Ursache  des  raschen  SSurena  o; 
rinnens  der  Milch  ist  (§  997). 


2)  PektlMtoffe 
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Die  muthmassliche  Grandsubstanz  aller  hierher  gehörigen  Verbindungen 
man  Pektoae  genannt.  Sie  ist  besonders  in  den  noch  unreifen 
hten  enthalten  und  geht  erst  während  des  Reifens  in  eigent- 
B  Pektin  über.  Dieses  scheint  nach  der  Formel  CfH^O«  (oder  einem 
iplnm  davon)  zusammengesetzt,  ist  färb-,  geruch-  und  geschmacklos  und 
mit  Wasser  eine  schleimige  Lösung,  die  bei  Gregenwart  kleiner  Mengen 
fremden  Substanzen  (Eiweissstoffen  etc.)  gallertig  wird.  —  Stoffe  von 
neheinlich  gleicher  Zusammensetzung,  aber  etwas  abweichenden  Eigen- 
iften  sind  das  J%ro-  und  Metapektin, 

Ist  Bertthrong  mit  Basen  verwandelt  sich  das  Pektin  in  PeAtinsäure  (CieH^O,^?)» 
Jb  freien  Zustande  unlöslich  ist.  Durch  Behandlung  mit  stärkeren  Säuren, 
im  wftssriger  Lösung  einifi^e  Zeit  sich  selbst  überlaisen,  geht  das  Pektin  in 
m  MvtapHifnUun  über.  Anderweitige  Abkömmlinge  des  Pektins  hat  man 
hnp$ktln9äure  und  Pektoiinsäure  bezeichnet.    Letztere  soll  (nebst  Pektinsäure) 

Hauptnrsache  des  Gelatinirens  der  Fruchtsäfte  sein,  und  in  Folge  einer  be- 
teen  Art  Gährung  —  deren  wirksames  Ferment  man  Bfktate  genannt  hat  — 
lern  Pektin  hervorgehen. 


3)  Glyco8ide 

(auch  „Glucoside",  „Zuckerbildner"). 

1064.  Diese  schon  im  vorhergehenden  gelegentlich  berührten,  gleich- 
fast  durchweg  dem  Pflanzenreich  eigenthümlichen  Stoffe  sind  (weil 
t  leicht  krystallisirend)  nach  Zusammensetzung  und  Eigenschaften  besser 
rsucht  als  die  vorigen,  hinsichtlich  ihrer  Constitution  aber  gleichfalls 
wenig  bekannt.  —  Charakteristisch  für  die  Glycoside  ist,  dass  sie 
h  die  Gegenwart  verdünnter  Säuron,  Alkalien  oder  auch  gewisser 
mente  veranlasst  werden,  sich  (unter  Betheiligung  der  Elemente  des 
«er«)  in  2,  seltener  3  neue  Verbindungen  zu  spalten,  von  denen  die  eine 
Imässig  eine  Zuckerart  und  zwar  meistens  Traubenzucker  ist.*)  — 
ler  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff  enthalten  einige  Glycoside  auch 
'sioff"^  andere  sind  stickstofffrei. 

Amjfidalin  C,oHt7NOii  findet  sich  vorzüglich  in  den  bittem  Mandeln, 
jenfi  aber  in  den  Kernen  fast  sämmtlicher  Steinfrüchte;  minder  reich- 
aBch  wohl  in  Blättern  (insbesondere  bei  Prunus  laurocerosus,  dem  sogen. 
elüorbeer)  und  Früchten  anderer  Pflanzenfamilien. 

Durch  Auskochen  ^zweckmässig  zuvor  durch  Pressen  entfetteter)  bitterer 
lein  mit  Weingeist  Kann  das  Amygdalin  extrahirt,  durch  Zusatz  von  Aether 
dieser  Losung  gefällt  und  durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  aus  Weingeist 
Ufft  weiden.  Es  bildet  dann  farblose,  glänzende  Krystallschuppen;  aus  Wasser 
ufiflirt  es  in  gnisseren  Prismen  (mit  8H,0). 

Seim  Kochen  mit  verdünnton  Säuren  zerfallt  das  Amygdalin  in  Trauben- 

sr,  Blausäure  und  Bitiermandelöl,    Die  gleiche  Zersetzung  tritt  ein,  so- 

68  bei  Gegenwart  von  Wasser  mit  Emulsin  (einem  in  süssen  wie  bittem 

lein  enthaltenen   Fermente)  zusammentrifft.    Hierdurch  wird  erklärlich, 


^  Xaa  hat  aas  diesem  Verhalten  ffeschlossen,  die  Glycoside  seien  «äther- 
«'  Derivate  der  (ihrerseits  als  «Alkonole"  zu  betrachtenden^  !L\i<:\LKtvc\K^. 
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wesshalb  das  Amygdalin  aoa  den  Mandeln  sich  wohl  durch  Alkokol, 
aber  durch  Wasser  extrahiren  Ifisst.  Die  Berdhmng  mit  Wasser  Tem 
sofortig  Einwirkung  ^^s  Smnlsins  auf  Amygdalin,  somit  dessen  alibi 
Zersetzung,  begleitet  von  dem  Hervortreten  des  charakteriatiscken  I 
mandelgeruchs  (vergl.  §  1044). 

Solanin  C„E„NO„  findet  sich  in  fast  alten  Nachtschatten*  (Soli 
arten,  auch  in  der  gewöhnlichen  Kartoffel  und  zumal  in  den  jongti! 
lingen  derselben.  Das  ältere  Kraut  und  die  Knollen  enthalten  mir  S 
davon.  Da  diese  Verbindung  ein  liemlich  heftiges  Gift  ist,  so  solltcs 
gekeimte  Kartoffeln  erst  nach  Beseitigung  der  Keime  verfltttert  werfi 
Im  reinen  Zustand  bildet  das  Solanin  sehr  kleine  rhombische  Fiismoi 
aber  zuweilen  auch  als  vOllig  amorpher  Niederschlag  erhalten.  Es 
kaltem  Wasser  kaum  lOslich,  leichter  in  wannem  Alkohol.  Der  Geic 
ist  bitter,  ekelerregend  und  kratzend.  Da  es  (sehr  schwach)  alkatiul 
action  zeigt  und  mit  Säuren  salzartige  Verbindungen  eingeht,  so  wi 
früher  den  eigentlichen  Pflanzenbasen  (sogen.  Älkaloiden)  zugeiihll 
zeigt  indcss  beim  Kochen  mit  Sauren  das  Verhalten  der  Gljcoside,  oni 
spaltet  es  sich  alsdanu  in  Zocker  und  Solanidin  CgjH^iKO,  eine  in 
glAnzenden  Nadeln  krystaili sirende,  ebenfalls  schwerlösliche  VeThindun; 

Salleln  C,jH,gO,,  ein  Bestandtheil  der  Weidenrinde,  krystaili 
weissen  glänzenden  Blnttcben,  schmeckt  sehr  bitter  und  ßirbt  sich  m 
centrirter  Schwefelsaure  intensiv  roth.  Mit  verdünnten  Sfturen  erwfinn 
in  Berührung  mit  Emulsin,  Speichel  etc.  spaltet  es  sich  in  Zncki 
Sal^eain  (§  1043).  —  Durch  Oxydation  liefert  es  je  nach  FmstXnden  i 
atdehyd  oder  Salkyhavre  (§§1044:  1047). 

Aesculln  CjcHjiO,,  ist  in  der  Kinde  der  Kosskastanie  enthalten, 
mit  1  ^olecül  Krystatlvasser  farblose,  bitter  schmeckende  Nadeln  und 
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Uh.  als  wirkliche  Glycoside  betrachtet  werden.  Charakteristisch  fdr  die 
listoffe  ist,  dass  sie  mit  Exweitta  und  eiweissflhnlichen  Substanzen  unlOs- 
le,  sehr  bestandige  Verbindungen  eingehen  und  daher  z.  B.  die  thierische 
at  in  eine  sehr  feste,  der  Fäulniss  widerstehende  Masse:  Leder  ver- 
ideln  („Gerben"  der  Häute).  Mit  Eiaenoxyd^dXzevi  geben  sie  dunkel 
üt  blauschwarz)  geförbte  Niederschläge,  die  häufig  als  Farbmittel  dienen. 
sind  durchweg  Produkte  des  Pflanzenreichs,  und  viele  Gewächse  sind 
eh  ihnen  eigenthümliche  Gerbstoffe  ausgezeichnet,  was  sich  bei  einiger- 
Men  reichlichem  Vorkommen  durch  den  höchst  zusammenziehenden  (ad- 
JBgirenden)  Greschmack  verräth;  so  z.  B.  bei  vielen,  zumal  noch  unreifen 
lichten.  —  Die  bekannteste  und  weitest  verbreitete  ist  die 

Eichengerbsäure  C„H„0i7  {Galläpfelgerhiäure,  Tannin),  Sie  findet  sich 
»1er  Binde  der  Eichen,  vorzüglich  aber  in  den  Galläpfeln,  d.  i.  durch 
li  Stich  von  Insecten  (Gallwespen)  auf  Blättern  und  jungen  Zweigen  der 
bben  henorgerufenen  Auswüchsen.  Die  Galläpfel  des  Handels  rühren  meist 
1  der  in  südlichen  Ländern  einheimischen  Färbereiche  (Quercus  infectoria) 
r.  Auch  in  dem  zum  Gerben  häufig  benutzten  Sumach  (Rhus)  ist  dieser 
ibstoff  enthalten,  in  geringerer  Menge  im  Thee  und  mancherlei  anderen 
luien. 

Zur  Gewinnung  der  reinen  Gerbsäure  extrahirt  man  zerstossene  Gali- 
M  (welche  bis  75  pCt.  enthalten)  am  besten  mit  wasserhaltigem  Aether. 
I  filtrirte  Flüssigkeit  theilt  sich  bald  in  zwei  Schichten,  von  denen  die  zu 
torst  befindliche  fast  sämmtlichen  Gerbstoff  in  wenig  Wasser  gelöst  ent- 
I,  wfthrend  der  darüber  stehende  Aether  hauptsächlich  nur  fremde  Sub- 
nzen  aufgenommen  hat.  Xach  vorsichtigem  Eintrocknen  der  wässrigen 
dcht  (am  besten  unter  der  Luftpumpe)  hinterbleibt  die  Gerbsäure  als  eine 
»ende,  poröse,  völlig  amorphe  Masse,  die  zerrieben  ein  gelbliches  Pulver 
t  —  Sie  besitzt  keinen  Geruch,  ist  leicht  löslich  in  Wasser  wie  Alkohol, 
r  wenig  in  Aether  und  wässrigen  Salzlösungen,  und  röthet  Lackmus  sehr 
waeh.    Der  Geschmack  ist  im  höchsten  Grade  zusammenziehend. 

Bei  Lnftabschluss  ist  die  Gerbsäure  auch  in  wässriger  Lösung  beständig, 
der  Luft  färbt  diese  sich  unter  Sauerstoffaufnahme  bald  braun  und  ent- 
b  nach  einiger  Zeit  nicht  mehr  Gerb-,  sondern  Galluaaäure.  Letztere  ent- 
it  auch  durch  Gährung,  wenn  man  feuchte  Galläpfel  der  Luft  aussetzt, 
m  starke  Schimmelbildung  eintritt  (§  1049).  Mit  verdünnter  Salz-  oder 
«efelsäure  gekocht,  spaltet  sich  die  Gerbsäure  nach  Art  eines  Glycosids 
Dallossäure  und  Traubenzucker.  Trocken  erhitzt,  liefert  sie  Pyrogallva- 
inp  (g  1040). 

Von  den  Salzen  der  Gerbsäure  sind  nur  die  mit  Alkalien  in  Wasser 
ht  loslich  und  zugleich  sehr  zersetzlich.  Mit  den  Salzen  der  schweren 
aDe  erzeugt  sie  unlösliche  Niederschlage.  Eisenoxydsalze  geben  mit  Gerb- 
r«  sogleich  einen  blauschwarzen  Niederschlag  von  gerbaaurem  Eiaenoxyd, 
ser  Niederschlag,  in  der  durch  arabisches  Gummi  consistenter  gemachten 
Migkeit  vertheilt,  liefert  die  gewöhnliche  Schreibtinte.  EiaenoxyduhdXze 
Im,  wenn  vollkommen  rein,  durch  Gerbsäure  weder  gefällt  noch  gefärbt*., 
lern  Mass  als  die  Flüssigkeit  aus  der  Luft  Sauerstoff  aniV^YvV. ,  i&t\)\.  ^^ 
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sich  jedoch  rasch  dimkel  und  sdieidet  allmahlig  den  obigen  Niedersdlii 
(Die  blassen,  erst  später  nacbdonkelndea  Tinten  raUiaIt«n  das  Ei««  k 
aflchlich  als  Oxydulverbindang,  so  z.  B.  die  sogen.  ,rÄlizaiint)nte"  —  dit 
läufig  bemerkt  mit  Aliiarin  nichts  zu  thun  hat.)  Praktisch  benntit  mi 
die  Bereitung  der  Tinte  statt  reiner  GerbsSure  einen  wässrigen  Gill 
ausiiig;  die  darin  ebenfalls  enthaltene  Gallussänre  trägt  zu  der  räibuij 
bei.  —  Ein  solch'  wSssriger  oder  besser  ein  alkoholischer  Aosiog  (GiU 
tinctur)  ist  ein  vortrefBiches  Mittet,  kleine  Mengen  von  J3ütm  in  selbst 
verdünnten  Flüssigkeiten  nachzuweisen,  wobei  man  zugleich  erfthit,  i 
als  Oiyd-  oder  Oiydulsalz  zugegen  ist.  —  Das  Schwarzßtrben  tod  l 
geschieht  ebenfalls  oft  mit  gerbsaurem  Eisen  und  zwar  in  der  Weise, 
man  die  Stoffe  zunächst  mit  EisensalzlOsung  beizt  und  sodann  in  eine 
Stoff  haltige  Flüssigkeit  bringt. 

Mit  Losungen  von  Fiweüitlqff'en  und  Leim  gibt  die  Gerbsäure  iingef 
flockige  Niederschläge.  Thierischc  Haut  (welche  gewissermassen  ein 
losliche  Form  des  Leims  vorstellt)  verbindet  sich  gleich&Ils  sehr  b« 
mit  Gerbstoff,  derart  dass  ein  Stück  Haut  den  Gerbstoff  seiner  väa 
Lösung  vollkommen  entzieht.  Die  Haut  wird  dadurch  in  Leder  vem 
welches  der  Fäulnis»  nicht  mehr  unterliegt.  Bei  der  Lederfobrikation  b 
man  als  Gerbmaterial  seltener  Galläpfel,  als  die  wohlfeilere  Eich« 
(Lohe),  auch  Fichtenrinde,  Sumach  u.  a.  mehr  oder  minder  gerbsSan 
Substanzen. 

Aumerk.:  Ausser  durch  Gerbstoffe  („Lohgerberei")  kann  abrigeu  der 
noch  auf  andere  Weise  ein  tederartiiB;er  Zuatand  ertheilt  werden,  c.  E  ■ 
Alaun  und  EochsalB  („Weisagerberei ').  —  Die  Haare  der  Häute  werdei 
Erweichung  durch  Xalkmilch  zuvor  durch  Abschaben  entfernt. 
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Die  Alkaloide  sind  theils  flüssig,  theils  fest;  alle  enthalten  (neben 
Uoistoff  und  Wasserstoff)  Stickstoff^,  die  meisten  zugleich  auch  Sauerstoff, 
Bk  alle  hierher  gehörigen  Verbindungen  sind  durch  sehr  bittem  Geschmack, 
nh  grosse  Oiftigkeiti  und  nele  auch  durch  kräftig  medicinische  Wirksam- 
I  ausgezeichnet  —  Das  Vorkommen  von  Alkaloiden  beschränkt  sich  auf 
■dne  Pflanzenfamilien.  Auch  bei  ein  und  derselben  Pflanzenart  kann  der 
chthum  an  diesen  Stoffen  sehr  schwanken,  wonach  sich  vermuthen  lässt, 
s  sie  f&r  das  Leben  der  Pflanzen  keine  sehr  wesentliche  Rolle  spielen. 

a)  Sanerstofffreie  Alkaloide. 

1087.  Man  kennt  deren  nur  wenige,  und  diese  sind  zugleich  die  einzigen 
gewöhnlicher  Temperatur  flüssigen. 

Nicotin  CioH,4N,  kommt,  an  organische  Säuren  gebunden,  in  allen 
ilen  der  Tabakspflanze  vor   und  verursacht   die  narcotische  Wirkung 

Tabaks.     Der  Nicotingehalt  desselben   schwankt  ZTidschen  2  bis  8  pGt. 

ist  bei  den  schlechteren  Sorten  in  der  Regel  am  grössten.  Beim  Rauchen 
\  ein  nicht  unerheblicher  Theil  des  Alkaloids  uuverbrannt  in  den  Rauch 

über  und  die  daraus  sich  absetzende  Jauche  ist  daher  stark  giftig. 
les  Xicotin  gewinnt  man  durch  Ausziehen  der  Tabaksblättor  mit  ver* 
iter  Schwefelsäure  und  Destillation  dieses  Auszugs  unter  Zusatz  von 
lauge.  Das  Destillat  muss  einigemal  (zuletzt  am  besten  im  Eohlensäure- 
n)   rectificirt  werden.   —  Das  Xicotin  ist  eine  farblose  Flüssigkeit  von 

apec.  Gew.,  unangenehm  betäubendem  Geruch  und  sehr  grosser  Giftig- 
ln Wasser,  Alkohol,  Aether  löst  es  sich  auf  und  reagirt  stark  alkalisch. 
siedet  bei  250®,  jedoch  unter  theilweiser  Zersetzung  und  Verbreitung 
I  unerträglichen  Tabakgeruchs.  (Bei  150 — 180^  lässt  sich  die  Destillation 
lieh  rasch  und  ohne  Zersetzung  bewerkstelligen,  wenn  man  einen  in- 
renten  Gasstrom:  Wasserstoff  oder  Kohlensaure  durch  die  Flüssigkeit 
L)  Berührung  mit  Luft  bewirkt  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine 
liilige  Zersetzung,  in  Folge  dessen  das  Nicotin  in  schlecht  verwahrten 
lasen  bald  braun  wird.  —  Mit  den  stärkeren  Säuren  vereinigt  es  sich  zu 
ist  schwierig  krystallisirenden)  Salzen. 

Ooniln  C^HiftN,  der  giftige  Bestandtheil  des  gemeinen  Schierlings 
Bium  macolatum),  ist  am  reichlichsten  in  den  Samen  enthalten  und  lässt  sich 
CUB  in  der  beim  Nicotin  beschriebenen  Weise  gewinnen.  Die  äusserlich 
I  im  chemischen  Verhalten  diesem  ähnliche,  höchst  widerlich  riechende  und 
üge  Flüssigkeit  hat  das  spec.  Gew.  0,88,  siedet  bei  200^  und  löst  sich  in 
IHer  nur  wenig,  leichter  in  Alkohol,  reagirt  stark  alkalisch  und  wird  an 
r  Luft  bald  braun.    Salze  sehr  unbeständig. 

I  fßgrt^n  G,sH||N„  aus  dem  Besengfinster  (Spartium  scoparium),  besitst  ähn- 
b  jSffenscbfläten.  —  Ein  sauerston&eies  kiystallisirbares  Alkalo'id  ist  das 
Mv,  aer  iHrksame  Bestandtheil  des  indianischen  Pfeilgifts  (Curare);  Zusammen- 
toig  and  Herkunft  sind  noch  nicht  sicher  ermittelt. 

b)  Sauerstoffhaltige  Alkaloide. 

» 1068.  Sie  sind  9  wie  ihre  zahlreichen  Salze,  meist  gut  krystallisirbar, 
den  durch  Hitie  leicht  zerstört  und  sind  daher  nicbt  \micnraftVL\>  ^^OdlNX%. 


Q^  Orgudsche  Oh«mie. 

'Wir  ordnen  dieselben  am  einfachsten  nach  den  sie  beherbe^end«!  PBii 
familien. 

Allulolde  der  Holm&rten.  Das  aeit  lange  als  Arzneimittel  gescb 
Opium,  d.  i.  dor  aas  unreifen  MohnkOpfen  (hauptsächlich  von  Papaver  so 
ferum)  durch  Ritzen  zam  Änsfliessen  gebrachte  und  an  der  Lnfl  eingetrod 
Slilchsaft,  verdankt  seine  Wirksamkeit  einer  Reihe  von  Alkalolden,  die  i 
an  theils  organische  {Meeomäare  n.  a.)  theils  anorganische  Sauren  geba 
sind.    Die  genauer  bekannten  heissen: 

Morphin    C„H„NO,  Fäpmittvt  C,oH„NO, 

Cbd^      C,«H„NO,  Nareotvt    C„HmNO, 

TAebaln     C„H„  N  0,  Ifareeln     C„  H,,  N  0,. 

Sie  werden  auf  hier  nicht  nSher  zn  erörternde  Weise  ans  dem  Opium 
von  einander  geschieden  und  theüweise  medicinisch  benutzt.  —  Du 
reichlichsten  (zu  etwa  4— lOpCt.)  vertretene  und  häufigst  gebrauchte  d( 
reinen  Znstand  farh-  und  geruchlosen  Opiumalkalolde  ist 

Morphin  oder  Morphium  C„H„ NO,.  Es  bildet  glänzende  Nndehi,« 
1  Mol.  Ery  stall  Wasser  enthalten  und  in  hoissem  Wasser  wie  Alkohol  k 
in  kaltem  wenig,  in  Aether  gar  nicht  lOslich  sind.  Alkalien  und  stli 
Säuren  lösen  es  ebenfalls,  letztere  unter  Bildung  krystallisirbarei  Moi] 
salze,  Ammoniak  f^llt  daraus  wieder  reines  Morphin.  Dieses  wiitt  t 
reducirend,  scheidet  edle  Metalle  aus  ibren  Verbindungen  ab  und  verw 
Eisenchlorid  in  -chlorflr  (unter  Blaußlrbung  der  FlOssigkeit).  Du  i 
Morphin  wie  seine  Salze  schmecken  sehr  bitter  und  wirken  als  narkotii 
Cifl;  in  kleiner  Menge  das  Nervensystem  beruhigend  und  Schlaf  vemravl 
—  Von  Salzen  werden  hauptsachlich  benutzt  das  e»*ig$aurt,  »eAwrftUnrt 
»ahiuvrt  Morphin,  (Letzteres  gibt  mit  Platinchlorid  eine  dem  Flatiaul 
entsprechende,  schwerlösliche  Dojipel Verbindung.) 

Narcotln  C„H„NO,  ist  in  Wasser  und  Kalilauge  unlSslich,  ilm 
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xieii  Alkaloide  durch  Zusatz  stärkerer  Basen  leicht  abscheiden.  —  Das  in 
Item  Wasser  nur  sehr  schwer  losliche  Chinin  fällt  als  ein  käsig  flockiger, 
imAhlig  erst  krystallinisch  werdender  Niederschlag.  Etwas  reichlicher  löst 
sich  in  siedendem  Wasser,  leicht  in  Alkohol,  Aether,  fetten  und  flflchtigen 
len.  Es  schmeckt  stark  bitter  imd  reagirt  deutlich  alkalisch.  —  Mit  Säuren 
det  es  neutrale  und  saure  Salze,  von  denen  nur  die  letzteren  in  Wasser 
cht  iCslich  sind. 

Neutrales  schwefelsaures  Chinin  (CjoHj4N,Oa),S04H,  —  7H,0.  das 
meisten  gebrauchte  Chininpniparat,  krystallisirt  in  sehr  feinen  Nadeln, 
an  der  Luft  allmählig  verwittern  und  zu  weissem  Pulver  zerfallen.    Es 

t  sich  in  heissem  Wasser  und  Alkohol  ziemlich  leicht,  in  kaltem  Wasser 

\T  wenig,  schmeckt  aber  dennoch  höchst  bitter. 

Saures  schwefelsaures  Chinin  C,oH,4N,0„S04H,  h-  7H,0  bildet  sich 

m  Auflösen  des  vorigen  in  schwefelsäurehaltigem  Wasser.    Aus  der  (ähn- 

1  wie  Aesculin,   §  1084)  schOn  blau  fluorescirenden  Flüssigkeit  lässt  sich 

feste  Verbindung  in  farblosen  Prismen  gewinnen. 

Eine  LOsune  von  schwefelsaurem  Chinin  in  heisser  Essigsäure  scheidet  auf 
nts  von  Jodlösung  beim  Erkalten  dünne  Krystallblättchen  einer  (nach  der 
■daI  C9oH,4N,02.J,.S04H9  +  5H,0  zusammengesetzten)  Verbindung  aus, 
ehe  Mohwefetsaurea  Jodchinin  oder  „Herapathit"  genannt  wird.  Die  Krystalle 
L  durch  starkes  Polarisationsvermög^en,  sowie  dcäurch  bemerkenswerth,  dass 
in  durchfallenden  Licht  ganz  farblos,  im  auffallenden  prachtvoll  metailg[rün 
»  die  Flügeldecken  der  Goldkäfer)  aussehen.  —  Wird  die  Auflösung  emes 
■insalzefl  mit  Chlorwasser  und  sodann  mit  Ammoniak  versetzt,  so  entsteht  eine 
Bsiv  grüne  Färbung,  was  eine  gute  Reaction  auf  Chinin  abgibt. 

OInchonin  C,oH,4N,0  ist  in  den  meisten  Lösungsmitteln  schwieriger 
ich  als  Chinin,  krystallisirt  aus  Weingeist  in  glänzenden  Prismen  und 
UUt  sich  in  den  meisten  Stücken  dem  Chinin  ähnlich,   ist  aber  weniger 

^ftig. 

Zwei  mit  Chinin  und  Cinchonin  beziehentlich  isomere  und  vielfach  damit 
^einstimmende  Substanzen  hat  man  Chinidin  und  Cinchonidin  genannt    Sie  finden 

^eichfalls  in  manchen  Chinarinden  und  entstehen  daselbst  wahrscheinlich  erst 
h  Umwandlung  der  obigen  Verbindungen,  aus  denen  man  sie  auch  künstlich 
teilen  kann.  Ausserdem  existiren  noch  versclüedene  Abkömmlinge  der  China- 
H,  auf  die  hier  nicht  näher  einzugehen  ist. 

lOOO.  Alkaloide  der  Stryehnosarten.  Die  Erähenaugen  (Samen 
Strjchnos  nui  vomica)  und  Ignatiusbohnen  (von  Strychnos  Ignatii) 

anken  ihre  höchst  giftige  Wirkung  den  Alkalolden  Strychnin  und  Brvcin. 
gewinnt  sie  nach  einem  ähnlichen  Verfahren,  wie  Chinin  etc.  aus  der 

larinde  nnd  benutzt  sie  ebenfalls  zuweilen  als  Arzneimittel. 

Strychnin  C„H,3N,0,  krystallisirt  in  farblosen  rhombischen  Säulen,  ist 
V'asser,  Aether  und  starkem  Alkohol  wenig,  in  wässrigem  Alkohol  ziem- 
leicht loslich;  reagirt  alkalisch  und  vereinigt  sich  mit  Säuren  zu  gut 
tallisirenden,  in  Wasser  meist  löslichen  Salzen.  (Am  häufigsten  benutzt 
•  safpeierwures  Strychnin,)  Alle  Strychninpräparate  schmecken  im 
ttten  Grad  bitter  und  gehören  zu  den  heftigsten  Giften.  Schon  in 
len  Gaben  bringen  sie  Starrkrampf  hervor.  Mit  Strychnin  vergifteter 
>en  18t  ein  gutes  (aber  mit  grösster  Vorsicht  anzuwendendes!)  Vertilgungs- 
ei für  ÜCAuse. 


622  Organuche  Chemie: 

Sbychnin  und  StiTchitiiiMUe  sind  an  folgender  Beacdon  leickt  st « 
LOat  man  einige  ät&nochen  davon  in  einem  Tropfen  concentriiter  Snhr 
aof,  und  fUgt  ein  Kümchen  rothea  ehronumuTu  Sali  hinni,  so  bildet  ■ 
prttchtd^  violette  F&tbung,  die  noch  kurzer  Zeit  bnnn  und  endUiA  kI 
gelb  mrd. 

Braein  C„H„N,0,  JBt  leichter  löslich  und  bildet  grevShidiiA  f 
prismatische  Erystaüe.  Sowohl  an  aich,  wie  in  seinen  Saliw  Diheit 
sonst  sehr  dem  Strjchnin,  iat  aber  weniger  giftig.  BrncinveTbit 
werden  darcli  Salpetertätire  schOn  roth  gefSibt. 

Diese  Färbung  entsteht  noch  sehr  deutlich,  wenn  man  xn  in  coac 
Schwefelsaure  gelöstem  Brucin  minimale  Spuren  emer  salpeters&nrehaltif 
stanz  fügt,  ond  gewährt  daher  eine  sehr  empfindliche  Reaclion  anf  Nitnt 

logi.  Alkalolde  der  Solaneen.  —  Atroph  C„H„NO,  findet 
der  Tollkirsche  {Atropa  Belladonna)  und  im  Stechapfel  (Datu 
monium),  sieht  .lusserlich  dem  Strjchnin  ähnlich  und  ist  womOglii 
giftiger.  Wegen  seiner  (in  geriagereni  Grade  auch  anderen  Alkalol 
kommenden)  Eigenschaft  die  Pupille  stark  za  erweitem,  findet  es 
Augenheilkunde  Verwendung.  —  Das  früher  für  ein  besonderes  . 
angesehene  Daturin  des  Stechapfels  hat  sich  mit  Atropin  als  i 
erwiesen.  —  Hjfoacyamln  C,sH,jNOj  ist  ein  gleichfalls  höchst  gifti 
staudtbeil  des  Bilsenkrauts  (Hyoscyamus  niger).  —  l'eber  das  i 
den  Alkalolden  beigezAhlte  Soianm  a.  §  1084. 

1092.  Femer  sind  noch  die  giftigen,  resp.  medicinischen  Eigenschsfb 
schiedlicber  anderer  UewÄchae  durch  Alkalo'iae  bedingt:  so  die  des  Stn 
(Aconitum  Napellus)  durch  Aconitin,  die  der  Herbstzeitlose  (CoIcMchb 
nale)  durch  Colehleln.  Die  weisse  Niesswurz  (Veratnim  albom)  eri 
Eigenschaften  durch  das  buchst  giftige  und  schon  in  kleinster  Vengt 
Niesaen  erregende  Veratrln:  die  Ipecacnanhawurzel  durch  das  brechend 
Emetln,  die  Pfefferarten  durch  brennend  scharfes  Piperin  u.  s.  w.  Der  1 
Uoldregen  (Cytisus  lahumum)  enthält  3  giftige  Alkaloide:  CftiMln  und  Ut 
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in  BOsten  der  Kaffeebohnen  ein  erheblicher  Theil  dos  Alkalo'ides  verloren.  In 
iueren  Mengen  genossen  verursacht  dasselbe  Zittern  und  Herzklopfen  und 
a  selbst  den  Tod  herbeifQhren. 

Dass  der  Genoss  von  Kaffee  und  Thee  den  Stoffwechsel  verlangsame,  d.  h. 
I  Serfall  der  Körperbestandtheile  verzögere,  ist  eine  zwar  verbreitete,  aber  irrige 
liokt  —  Die  Wirkung  sneciell  des  Kaffees  ist  übrigens  z.  Th.  auch  den 
Mmgiprodnkten  zuzuscnreioen  und  kann  daher  bis  zn  einem  gewissen  Grad 
eh  doreh  „Kaffeesurrogate"  (Cichorien  etc.)  geleistet  werden. 

Das  Caffein  gehört  zu  den  wenigen  Pflanzenalkalo'iden,  die  man  auch 
Mtüch  daigestellt  hat,  und  zwar  aus  dem 

Theobromin  CjB.^'S^O^,  Dieses  findet  sich  in  den  Cacaobohnen  (Früchten 
I  Tbeobroma  Cacao)  una  in  der  daraus  bereiteten  Ghocolade.  Man  gewinnt  es 
I  dem  Cacao,  wie  das  Caffein  aus  dem  Thee.  Es  ist  ein  färb-  und  geruchloses, 
10  bitter  schmeckendes  Krystallpulver;  in  Wasser,  Alkohol,  Aetber  schwer- 
ieh,  uDzersetzt  sublimirbar  und  überhaupt  dem  Caffein  ähnlich.  —  Da  sich  die 
Nunensetzung  des  letztem  von  der  des  xheobromins  um  +  CH,  unterscheidet, 
hrt  man  das  Gaffeln  betrachten  als  Methyl- Theobromin,  In  der  That  gelingt 
Cbffäoi  zn  erhalten,  wenn  man  Theobrominsilber  und  Jodmethyl  in  verschlossenen 
rren  erhitzt: 

CjH^N^Oj.Ag       +        CH,J       =        AgJ        -h       CyHyN.Gj.CHa 

Tkeobrominsüh^r  Jodmethyl  Jodsilber  Methyltheobromin 

(Oafetn). 


6)  BitterstofTe. 

1094.  So  benennt  man  im  allgemeinen  diejenigen  bitter  schmeekeudeu 
Dsenbestandtheile,  welche  nicht  die  Eigenschaften  von  Alkaloiden  besitzen. 
sfaon  oft  von  medicinischer  Wirkung,  sind  die  Bitterstoffe  chemisch  meist 
ferenten  Charakters.  Ihre  Constitution  ist  nicht  aufgeklärt,  und  manche 
im  reinen  Zustand  überhaupt  noch  kaum  nüher  bekannt.  Sie  kommen 
•  ziemlich  verbreitet,  aber  selten  in  gri5sserer  Menge  vor  und  scheinen 
las  Leben  der  Pflanzen  von  untergeordneter  Bedeutung.  —  Als  Beispiele 
m  erwähnt  sein: 

Alofn  C^^'Rtr^O^,  der  wirksame  Bestandtheil  der  Alo(^,  eine  sehr  bitter 
leckende,  stark  abführende  Substanz,  welche  in  feinen  Nadeln  krystallisirt 
in  Wasser  wie  Alkohol  ziemlich  leicht  löslich  ist. 

PIkrotoxIn  CjaHi^Gj,  in  den  Kokkolskörnern  (von  Menispermum 
mlus),  ist  ebei^alls  krjstallisirbar,  sehr  bitter  und  von  bedeutend  giftiger 
fcung.  —  Quasslin  CioHnGg  ist  der  wirksame  Bestandtheil  des  be- 
uten (hflufig  als  Fliegeugift  benutzten)  Quassiaholzes: 

knti&rin  Ci4H,oGj  das,  zumal  direct  ins  Blut  gebracht,  schon  in  äusserst 
inger  Menge  tödtlich  wirkende  Priucip  des  javanischen  Vpasgifts  (aus 
ttaris  toxicaria). 

Santonln  CisHi^Oa  bildet  den  wirksamen  Bestandtheil  des  sogen.  Wurm- 
iens  (ungeöffnete  Blüthen  von  Artemisia  santonica).  krystallisirt  in  farb- 
ita  Prismen ,  ist  in  Wasser  schwer  löslich  und  von  schwach  bitterem  Ge- 
bäck. Es  dient  zum  Vertreiben  der  Eingeweidewürmer,  wirkt  in  grossen 
im  giftig  und  verursacht  einen  eigenen  Beiz  auf  das  Auge  l^^^Qr^Vc^^^^'OL'^ 
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Paaeiätnin  C^H^O,,  am  der  Wuntel  von  PeucedMiiim  offidn4l«,  bjMd 
aua  Albahol  in  gjänzenaen  Pmmen  und  gibt  bdm  Eocben  mit  E»lj  AmgiBmt 
(§  991).  —  Fast  alle  Pflanze nextnict«  ent&alten  iwend  welche  hiOKi  iii  \mn\t 
BestAndtheile,  die  aber  gTnsst«ntbeil8  noch  nicht  nUter  bekumt  nsd.  —  Dei  M 
Stoffen  anzureihen,  nenn  auch  nicht  dem  Pflancenreicbe  entstammeBd  in 


7)   Farbstoffb  und  Chromogene. 

1096.  Mit  ersterem  Naroeo  bezeichnet  man  wirklich  gefSrbte  T«r 
düngen,  mit  dem  zweiten  an  sich  unge^rbte  Substanzen,  ans  den« 
durch  Umwand)  ungsprocesse  farbi^re  Verbindungen  hervorgehen,  li  üi 
Sinne  haben  wir  Beprfisentanten  beiderlei  Art  bereits  mehrfach  kennen  gri 
(ao  namentlich  unter  den  Derivaten  des  Ani/in»,  Anihraem*  etc.^  Wm 
nnter  gegenwartiger  Gruppe  zasammenfassen,  sind  sehr  verschiedenaitift 
ihrer  Constitution  meist  noch  unaufgeklärt«  Substanzen,  welche  vorwiq 
oder  ansschli esslich  dem  Pflanzenreich  angeh<iren. 

a)   Die  fiigentUohen  Forbatoffe 
sind  mcUt  chemisch  indifferente  Verbindnngen,  von  denen  manche  ebenMWoU 
Bitterstoffen  zugezKhlt  werden  konnten  und  oft  auch  zugezAUt  werden. 

1096.  Curcumin  C,oH,oO,,  der  Farbstoff  der  gelben  Cnrcumavnr 
ISsst  sich  derselben  durch  Alkohol,  Aether  oder  Benzol  (nicht  durch  Ws 
entziehen  und  kryetallisirt  in  orangegelben  Erystallon  mit  grOnlicher  Fl 
Gscenz.  Alkalien  lOsen  das  Curcumin  mit  dunkel  braunruther  Firb 
welche  auf  Zusatz  von  Sauren  (unter  theilweiser  Abacheidung  der  Verbind' 
wieder  in  Gelb  übergeht.  Ba  höchst  geringe  Mengen  basischer  resp.  n 
Substanzen  fQr  diesen  Farbenwechsel  genügen,  so  benutzt  man  mit  Carc 
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1007.  Von  dem  Heizkörper  gewisser  Pflanzen  (Farbhölzem)  eigen- 
iiilichen  Farbstoffen  ist  folgendes  zu  vennerken.  —  Das  bekannte  Blau- 
li  (Campecheholz)  verdankt  sein  FärbangsvermOgen  dem 

Harnstein  CieHjjO^,  welches  mit  Basen  roth,  violett  oder  blau  go- 
Irte  Verbindungen  eingeht.  Der  Farbstoff  ist  in  dem  frischen  Holze  nicht 
tig  gebildet,  sondern  entsteht  erst  durch  Liegen  an  der  Luft  aus  dem 
in  enthaltenen  Hämatoxylin  CjßHi^Oß,  das  demnach  als  „Chromogen''  wirkt, 
rch  Extraction  des  Holzes  mit  Aether  gewinnt  man  diese  letzte  Verbin- 
ig  in  blassgelben  Prismen.  In  Berührung  mit  Luft  und  ätzenden  oder 
lensauren  Alkalien,  Ammoniak  u.  s.  w.  (Spuren  dieser  Stoffe  genügen) 
t  das  Hämatoxylin  in  lebhaft  gefärbte  Hämateinverbindungen  über. 

AuA  der  dunkelvioletten  Lösung  von  Hämattin-Ammoniak  erhält  man  durch 
tts  von  Essi^äure  reines  Hämatem  in  Gestalt  eines  brauneu  Niederschlags. 
Gt  fiisch  bereiteter  Hämatoxylinlösung  getränktes  Papier  verräth  die  geringsten 
nn  alkalisch  reagirender  Substanzen  Tz.  B.  von  Ammoniak  in  der  Luft) 
h  die  alsbald  eintretende,  von  Hämateinbildung  herrührende  Violettfärbung. 
rebrifl[ens  dient  das  Campecbeholz  vermöge  seines  Gehaltes  an  Gerbstoffen 

häimg  zum  Schwarzfärbeu  (^  1085). 

Brasilin  C,,H,oO,,  das  färbende  Princip  des  Fernambuk-  oderRoth- 
[es,  bildet  an  sich  goldgelbe  Krystalle,  die  an  der  Luft  bald  roth  werden 
sich  bei  Gegenwart  kleiner  Mengen  von  Alkalien  mit  hochrother  Farbe 
.  —  Santalln  C1JH14O5,  der  färbende  Bestandtheil  des  Sandelholzes 
Pterocarpus  santalinus),  ist  ein  rothes  krystallinisches  Pulver  und  ver- 
sieh als  schwache  Säure  (SantaUäure), 

L008.  Garmin.  Dieser  schöne  Farbstoff  enthält  als  wesentlichen  Bestaud- 

Carmlnsäure    C^^I{^s^O^Q^  die  in  einigen  Blüthen  (z.  B..  von  Monarda 

Da)  fertig  gebildet  vorkommt,  hauptsächlich  aber  von  gewissen  Schild- 

.en  erzeugt  wird.  Die  Cochenille  des  Handels  besteht  aus  getrockneten 

nplaren  der  Cactus-Schildlaus  (Goccus  cacti)  und   zwar   aus   den   weib- 

n  Thieren,  die  man   oberflächlicher  Aehnlichkeit  halber  früher  für  eine 

Früchte    ansah    (daher   „Cochenillekörner").    Wird   die    Cochenille   mit 

■er   gekocht,  so   geht  (^nebst   einigen   anderen  Stoffen)   Carminsäure   in 

lUkg.     Durch  Zusatz    von  Bleizucker   erhalt  man  deren  unlösliches  Blei- 

i  als  Niederschlag,  welcher  nach  Behandlung  mit  Schwefelwasserstoff  und 

hriren   des  Schwefelbleies  eine  Lösung  von  reiner  Carminsäure  ergibt. 

m  verbleibt  beim  Abdampfen  als  purpurrothe,  amorphe,  in  Wasser  und 

■hol  losliche  Masse.  —  Die  Salze  der  Carminsäure  sind  meistens  unlös- 

i  daher   letztere   in   den   Lösungen  alkalischer  Erd-  und  vieler   anderer 

Pdbalze   Niederschläge  erzeugt.     Diese   sind   von  tief  purpurner   Farbe, 

t  gilt  das  besonders   von  dem   durch  Fällung  mittelst  Alaunlösung  iind 

■oniak  zu  erhaltenden  Alumiuiumsalze  TCarminlackl,  sowie  einer  mittelst 

Intion  niederzusclilagenden  Zinnverbindung. 

verdünnter  Schwefelsäure  gekocht,  spaltet  sich  die  Carminsäure  in  eine 
«enig  bekannte  Zuckerart  und  einen  neuen  dunkekothen  Farbstoff:  Cannin- 
SuHjsOj,  welchem  Verhalten  zufolge  man  die  Carminsäure  den  Glycosiden 
~ni  kknn. 

riMe  sogen.  Eermeskörncr  oder  Scharlachbeeren  sind  die  gettQ<^W^\ft\i 
khm  einer  andern  Schidlans  (Coccns  ilicis,  auf  Querexis  eo^xSl^i^  \^^\i^ 
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und  scheinen  obenfalls  Carminsaur?  ala  fSrbenden  Bestandtbeil  zd  et 
(Gloichen  Namen  füliren  übrigeus  auch  die  einen  nicht  naher  luite 
Farbstoff  enthaltenden,  wirklichen  Früchte  von  Phjtolacca  decandrs). 
zwar  nicht  technisch  verwerthbarer,  aber  für  die  Existenz  der  lebwde: 
höchst  bedeutsamer  Farbstoff  ist 

1099.  Chlorophyll  oder  Blattgrün.  ~  Die  grünen  Theile  der  . 
verdanken  ihre  Farlie  aohr  kleinen,  in  den  Zellen  abgelagerten  Kttr 
Chlorophvllkörner  genannt.  I>ie  Cblorophyllkömer  enthalten  Ter' 
massig  nur  geringe  Mengen  von  wirklichem  CWoro/>Äy/V- Farbstoff;  d' 
wiegende  Äntheil  besteht  ans  eiweisaartigor,  von  Wachs,  Fett  etc.  be 
—  an  sich  daher  ungetUrbter  Masse.  Durch  Ausziehen  der  Blai 
Alkohol  oder  Acther  lasst  sich  das  Clilorophyll  anSOsen,  nnd  mi 
danach  Jene  Kömchen  der  Färbung  beraubt,  der  Form  nach  aber  erl 

Leider  ist  das  Chlorophyll  seinem  Wesen  nach  noch  nicht  f 
klargestellt,  da  man  es  nicht  vollkommen  rein  isotiren  kann.  Die  I 
mittel,  mittelst  deren  man  das  Chlorophyll  den  Pflanzen  entzieht, 
immer  zugleich  auch  anderweitige  Stoffe  (namentlich  Fett  nnd  Wac 
von  denen  der  leicht  zersetzliche  und  nicht  kryatallisireude*)  Färbst« 
völlig  zu  trennen  ist. 

Das  Verfahren,  ihn  möglichtit  rein  zu  gewinnen,  ist  ftilgendes:  E 
Ausziehen  der  Blätter  mit  Alkohol  erhaltene,  schHn  gruue  FTflMigkett 
fri»ch  getitlltem  Thnuerdchydrat  ge^ibüttelt,  wobei  dieses  den  Fftrbstoff  < 
und  äueu  grllnen  Farblack  (S  710)  bildet,  während  Fett,  Wach*  etc.  ii 
verbleiben.     Der_  ausgewajtcliene   Xiedetschlag   gibt ^  an   siedenden   .'"" 

Eigenschaften:   Das  möglichst  gereinigte  Chlorophvil  ist  eine 

blaugrüne  Masse,  unlüslicL  iu  Wasser,  leicht  lOslich  in  Alkohol, 
Benzin.     Die  Lüsungeu  erscheinen    im    durchfallenden   Licht  gras? 
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Die  Zusaiumensetzun^^  des  Chloropbvlls  ist  noch  nicht  sicher  ermittelt, 

«b  weniger  eine  verlässliche  Formel  aufgestellt  worden.    Don  vorhandenen 

laivsen  zufolge  scheint  es  zwischen  G»)  bis  7()  pCt.  Kohlenstoff  und   etwa 

Ib  80  viel  Sauerstoff  zu  enthalten;  der  Kost  ist  Wasserstoff .    (Nach  einigen 

igaben  enthalt  es  immer  auch  t^tichsto/f,  nach  anderen  nur  wenn  es  nicht 

m  ist.)    Einige  Chemiker  vermuthen,  dass  das  Chlorophyll  überhaupt  keine 

ikeitliche  Verbindung,  sondern  aus  mehreren  zusammengesetzt  sei. 

Schüttelt  man  eine  Lösung  von  Chlorophyll  in  starker  Salzsäure  mit  Aether, 
fib'bt  flieh  nach  eingetretener  Sonderune^  der  Aether  goldgelb,  die  Salzsäure 
hahe  indigoblau;  es  ist  jedoch  fragUch,  ob  diese  verschieden  färbenden  Stoffe, 
liehe  man  Xanthoph/Il  und  Kyanophyli  genannt  hat,  Bestandtheile  des  ffrüuen 
iorophylls  ausmachen,  oder  erst  durch  Zersetzung  (mt^stehen.  (Eine  ähnliche 
■dening  der  Farben  tritt  ein,  wenn  man  alkoholische  Chlorophylllösung  mit 
Bsol  versetzt  —  was  einigcrmassen  für  erstere  Annahme  spricht.) ' 

Die  meisten  Beobachter  haben  in  dorn  Chlorophyll  etwas  Kisen  gefunden. 

'  dasselbe  dem  Farbstoff  selbst  zugehOrt,  ist  noch  nicht  sicher  entschieden, 

U  aber,  dass  dieser  ohne  Mitwirkung  von  Eisen  durchaus  nicht  entstehen 

m.    Pflanzen,  die  in  ihrer  Nahrung  kein  Eisen  voi-finden,  ermangeln  der 

An  grünen  Farbe  („Bleichsucht"  der  Pflanzen:  vergl.  auch  §  750).  —  Da- 

t  Chlorophyll  sich  erzeuge,  sind  ferner  erforderlich:  angemessene  Tempera- 

r  und  ausreichende  Helligkeit. 

Bei  anhaltend  niederer  Temi>oratur  findet  man,  dass  Pflanzen  zwar  mitunter 
h  waclisen,  aber  sehr  bleich  ei-scheinen.  —  Noch  deutlicher  zeigt  sich  ihiv  Ein- 
I  des  Lfichtä.    Im  Zimmer,  also  bei  spärlicher  Beleuchtung  gezogent^  Pflanzen 


■lin^,  Blattknospeu  ergrüneu  erst  in  dem  blasse,  als  sie  dem  hicht  zngäng- 
weraeu.  (Einzige  Ausnahme  bei  gewissen  Nadelhölzern,  deren  Keimlinge 
unbekannten  (Tillnden  schon  unter  der  Erde  giiin  wenlen). 

IIOO.  Die  hohe  Bedeutung  des  Chlorophylls  für  die  Pflanzen  (und  da- 
indirect  für  alle  übrigen  Geschöpfe)  liegt  begrilndot  in  seiner  unerläss- 

m  Mitwirkung  bei  der  Assimilation.  Die  Zerlegung  der  Kohlensävre 
ihre   Verarbeitung  zu  organischer  Pflanzensubstauz  (§§  450  u.  IT.:  9*55} 

Bt  nur  statt  bei  Gegenwart  von  Chlorophyll,  dessen  Kolh*  dabei  freilich 

I  rdthselhaft  ist. 

Da»s  die  3Iitwirkung  für  den  er\vähnten  Vorgang  in  der  That  unentl)ehrli(h, 

>t  sich  11.  a.  aus  folgenden  Erfahrungen:  l)  Pflanzen,  welche  ihrer  Natur  nach 

Chlorophyll  enthalten  (Filze  und  sonstige  niedere  Gewächse;  von  hühen-n: 

iflse  Schmarotzer),  sind  niemals  im  Stunde  Kohlensäure  zu  zerlegen,  sondern 

len  behufs  ilires  Wachsthums  fertig«»  organische  Substanzen  aufnehmen. 

2)  Zufällig  oder  absichtlich  herbeigeführter  Mangel  an  Chloropbyll  bei  höheren 

■ftchseu  hat  alsbaldi&fen  Stillstand  des  Wachsthums  (d.  h.  der  Vermehrung  an 

kener  Substanz)  und  binnen  kurz  oder  lauj^  das  völlige  Kingehen  der  Pflanze 

Fole«.  —  Man  Deobachtet  dies  zunml  deutlich  an  Pflanzen,  welche  ans  Mangel 

Licnt  kein  Chloroph}'!!  ausbildeten.    Derartige  (sogen.  ..etiolirte")  Pflanzen 

Men  oft   buchst  abnorme  Gestaltungen  an,  strecken  sich  sehr  in  die  Länge, 

Ichsam  als  ob  sie  gewaltsam  dem  Licht  zustrebten,  gehen  aber,  da  sie  keiner- 

"Trockengewichtszunahme  erfahren,  bald  aus  Erschöpfung  zu  (Tiiindo.    (Zeigt 

|l  lehr  schön  an  im  Dunkeln  keimenden  Erbsen,  im   Keller  aus  wachsenden 

UMfeln  etc.)*  —  Werden  etiolirte  Pflanzen  noch  rechtzeitig  dem  Licht  wieder- 


KjUS- 

PM  spricht  endlich  die  Bildung  von  Stärkemehl^  die  (nach  ji;  1073)  innerhalb 
Chlorophylls  selbst  rasch  vor  sich  geht  wofern  die  soustigeti  B^vci^\w%^>QL 
Heiondere  Kohlensäare  und  Licht)  hiemtr  gegeben  sin<\. 


g^  Ot^aniBche  Chemie. 

1101.  Die  herbstliche  Verfärbung  der  Blatter  beruht  auf  en 
Wandlung  des  Chlorophylls  in  andere,  noch  venig  bekannte  Farbifa 
meist  eintretende  Gelb  wird  gewöhnlich  dem  Xanlhophyil  (s.  o)  zjigeK 
—  Von  den  mannigfachen  Farbstoffen  der  Blumen  sind  nur 
(wie  der  des  Safflors,  g  1096)  genauer  untersucht;  meist  sind  s 
minimaler  Menge  vorhanden  und  zugleich  so  wenig  bestandig,  dass 
Scheidung  reiner  Verbindungen  nicht  gelingt.  Zu  den  praktisch  v 
baren  gehOrt  u.  a.  der  deu  Crocua-Blüthen  entstammende  Saffran. 
ihre  Entstehung  weiss  man  nur  soviel,  dass  sie  unabhängig  vom  I 
sich  geht,  da  im  Dunkeln  aufbrechende  Blüthen  nicht  mindere  Färb 
zeigen.  —  Aehnlich  unzureichend  sind  unsere  bisherigen  Eenntniss« 
der  Farbstoffe  der  meisten  Früchte,  Beeren  etc. 

b.  Chromogene. 

1102.  Von  Substanzen,  die  erst  durch  chemische  Umwandlung 
gefHrbt«  Verbindungen  llofem,  haben  wir  bereits  mehrere  beiläufig 
gelernt.  So  sind  die  Ruberytkrin*äure  des  Krapps,  (aus  welcher  das 
entsteht,  §  1060)  und  das  Hiimalorylin  des  Blauholzes  (§  1097i 
Chromogenen  zu  zahlen.  —  Als  solche  verbalten  sieh  femer  gewisse  Fl 
aänren,  welche  (wie  die  Eeernaäure  u.  a.)  einer  leichten  Umwani 
Orein  fShig  sind.  Letzteres  geht  bei  Gegenwart  von  Sauerstoff  nnd  Ai 
in  lebhaft  gefärbtes  Orctün  über  und  liefert  damit  das  Material  eini 
schon  früher  erwähnter  Flecbtenfarbstoffe  („Orseille",  .J'ersio", 
mus"  etc.;  s.  §  1039).  —  Der  wegen  seiner  Farbenschönheit  und  Besö 
mit  Recht  so  geschätzte 

1103.  Indigo  ist  gleichfalls  kein  fertiges  Pflanze nprodukt,  sondei 
sich  erst  aus  einem  in  verschiedeneu  Pßanzen  enthaltenen,  aber  fQr  si 
wenig  bekannten  Cbromogen  Indiean.  Unter  den  Indigo  liefernden  G< 

stehen    die    meist    in  OstlndleH    elnbeimiscben  Ipdigutera-Arlen  i 
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bA  Alkohol  behandelt,  wodurch  die  oben  genannten  Beimengungen  gelöst 
piden.  Durch  vorsichtiges  Erhitzen  des  Bückstandes  (oder  auch  des  ur- 
prtnglichen  Indigo)  lässt  sich  ganz  reines  Indigblau  absublimiren,  wobei 
idieh  immer  ein  Theil  zersetzt  wird.  —  Die  vortheilhafteste  Art  der  Dar- 
Mhmg  beruht  darauf,  dass  man  das  im  Indigo  enthaltene  Indigblau  durch 
^handlung  mit  Beductiousmitteln  zunächst  in  losliches  Indigtceiss  (s.  u.) 
feMrfÜhrt,  welches  durch  Berührung  mit  Sauerstoff  leicht  in  Indigblau  sich 
Üwärts  Terwandelt.  Dies  kann  z.  B.  geschehen,  indem  man  zerriebenen 
WBgo  mit  Traubenzucker  und  alkoholischer  AetzkalilOsung  in  einer  ver- 
flossenen  Flasche   längere   Zeit   schüttelt,  nach  eingetretener  Entfärbung 

■  Flüssigkeit  abfiltrirt  und  der  Luft  aussetzt.  Die  Lösung  färbt  sich  da- 
m  rasch  wieder  blau  und  scheidet  das  in  der  alkalischeu  Flüssigkeit  nicht 
Bhr  lösliche  Indigblau  bald  vollständig  ab.  Statt  des  Traubenzuckers  können 
.<h  andere  Reductionsmittel  dienen;  die  Färber  z.  B.  benutzen  zur  Her- 
gang der  sogen.  Indigoküpe  (s.  u.)  ein  Gemenge  von  Eisenvitriol  und 
hlkmilch. 

Das  Indigblau  bildet,  auf  nassem  AVege  erhalten,  ein  tiefblaues  Pulver, 

■  beim  Beiben  Kupferglanz  annimmt.  Durch  Sublimation  gewinnt  man  es 
Ueinen..  fast  kui)ferrothen  Krystallen,  die  zerrieben  ein  blaues  Pulver  geben. 

besitzt  weder  (Jeschmack  noch  Geruch,  ist  in  Wasser,  Alkohol.  Aether. 
rdfinnten  Säuren  und  Alkalien  unlöslich.  Concentrirte  (am  besten  rauchende) 
nrefels&ure  löst  es  mit  schön  blauer  Färbung  (s.  u.).  Salpetersäure  zer- 
Wiy  zumal  in  der  Wärme,  die  blaue  Farbe  sehr  schnell,  was  man  zum 
Bhweis  dieser  Säure  (§  176),  sowie  zur  Darstellung  des  Isatins  (s.  d.) 
nitst.  Auch  Chlor  zerstört  den  Farbstoff  sofort.  Trocken  vorsichtig 
':lnnt,  verflüchtigt  sich  das  Indigblau  in  purpurnen  Dämpfen:  bei  raschem 
litzen  zersetzt  es  sich  und  liefert  u.  a.  Aniiin  (§  1035). 

1104.  Von  den  ziemlich  zahlreichen  Abkömmlingen*)  des  Indigblau 
f  folgendes  hier  genügen.  —  Beim  Auflösen  von  Indigblau  (oder  Indigo) 
soncentrirter  Schwefelsäure  bilden  sich  eigenthümliche  Säuren:  Indigblau- 
mrfeiaSure  und  ParpvrtchvtfeUäure. 

liidlgblauschwefelsäure  C,eH,oN,0,(S08),  entsteht  vorwiegend,  wenn 
&  einen  bedeutenden  Veberschuss  von  Schwefelsäure  (15  Th.  englisclie  oder 
rh.  rauchende  Schwefelsäure)  einige  Tage  lang  auf  den  Indigo  ein- 
ten Iftsst. 

Um  sie  von  unverändert  bleibender  Schwefelsäure  zu  trennen,  legt  man  in 
loit  Wasser  verdünnte  Flüssigkeit  gereinigte  Wolle,  welche  die  Indi^blau- 
v^felsiiure  in  ilurer  Faser  fest  bindet  und  sich  dadurch  schön  blau  färbt,  während 
fteie  Schwefelsäure  gelöst  bleibt  und  durch  Waschen  mit  Was^ser  entfernt 
Acn  kann.  Durch  Auskochen  mit  kohlensaurer  Ammoniaklösung  lässt  nich 
'^olle  die  Indigblauschwefelsäure  wiefler  entziehen  und  durch  Zusatz  von  Blei- 
hmr  in  das  unlösliche  Bleisalz  überführen,  welches,  nach  erfolgtem  Auswaschen 
Blft  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  endlich  die  reine  Säure  ergibt.  (Man  erhält, 
^olge  der  reducirenden  Wirkung  des  Schwefelwasserstoffs,  zunächst  eine  farb- 
B  S^vag  von  /ndigweissschwefetsäure,  die  sich  aber  an  der  Luft  sehr  schnell  zu 
dtUanscnwefelsäure  oxydirt.) 


^  Sie  werden,  wie  das  Indigblau  selbst,  häufig  als  eine  eigene  Art  von 
mmMmniem"  betrachtet,  deren  wahre  Constitution  indesseii  uo^  «^\XX%. 
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Die  reine  Indigblanschwefelsiiure  ist  eine  blaue,  amorpbe  Masw,  dii 
in  Wassor  wie  Alkohol  leicht  löst.  Sie  wird  durch  Erhitzen  lersetit,  schi 
herbe  iinil  lost  Eisen  und  Zink  ohne  Wasserstoffentwickinng  anf,  indei 
zu  farbloser  IndigweitttchwefeUävre  reducirt  wird.  Die  nämliche  Yerbide 
wird  Hiioh  durch  andere  ßeductionsnüttel,  z.  B.  Schwefelwasserstoff  ') 
herbeigeführt.  —  Ihre  Salze  sind  gleichfalls  amorph. 

Indlgblaateliweftlsaana  Ktllum  und  daa  entsprechende  NatriomMli  koi 
unter  dem  Namen  Indigcaimin  oder  lüslicher  luiligo  in  den  Handel 
gewinnt  sie  im  Groi^sen,  indem  man  zu  der  Lösung  von  Indig«  in  S«h»'«M 
schwefelsaure  Alkalien  im  Ceberaebuas  zufügt,  wohei  sich  der  (in  Qemi 
solcher  Sähe  unlüsliche)  Indigcarmin  als  blauer  Niederschlag  abscheidet.  «■ 
mit  wenig  "Waüsei  abwascht  und  auBpregst.  Su  erhält  man  den  Indigtvn 
eine  fast  kupferfarbene,  fein  zertheilt«  blaue  Masse,  die  sich  in  reinem  W 
mit  tiefblauer  Färbung  auflüst. 

Purpurschwefelsäure,  Phöniolnschwefelsäure  C„H,„X,0,  .  SOj  I 
sich  neben  der  vorigen,  wenn  niiin  zum  Lösen  des  Indigo  weniger  Seht 
aflura  nnwendet,  wonach  sie  sich  beim  Verdünnen  mit  Wasser  als  b 
Niederschlag  abscheidet.  In  reinem  (säurefreien)  Wasser  löst  sie  sith 
ihre  änlze  sind  purpurroth,  geben  aber  ebenfalls  blaue  Li'SungeD.  — 

Mittelst  Schwefelsaure  gelöster  Indigo  wird  in  der  Färberei  bluff 
nutzt,  und  zwar  insbesondere  zum  Farben  der  Wolle.  Die  damit  era 
Färbungen  führen  den  Namen  Si'ichsischblau. 

Indigweiss  C,,H„S,0,  unterscheidet  sieh  vom  Indigbhv  dard 
Mohrgehalt  H,,  und  entsteht  daher  aus  jenem  durch  Einwirkung  redocin 
Mittel  (§  lltXi).  Aus  seiner  in  oben  beschriebener  Weise  in  ertulti 
alkalischen  Lösung  scheidet  es  sich  auf  Znsatz  von  Salzsäure  aU « 
Niederschlag  ab,  der  bei  völligem  Abscbluss  der  Luft  getrocknet,  ein  w 
krystalliniscbes  Pulver  darstellt.  ~-  Das  Indigweiss  ist  geruch-  und  gescha* 
in  Wasser  und  verdünnten  SHureii  unlöslich.  Au  der  Luft  geht  ei,  i 
im  fenchteu  Zustand  rasch  wieder  in  Inriigblau  über.     In  Alkalien  löst  H 
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münsian  {Tfioxindoh  C,fiH,|X,Os  über,  ^  3IitKcductionflniitteln(Natriumainal^m, 
Ukiuab  etc.)  behandelt»  wird  das  läatin  nicht,  wie  inau  erwarten  künnte,  rück- 
Kits in  Indigblau  umgewandelt,  sondern  es  bilden  sich  durch  gleichzeitige  Auf- 
feBme  von  Wa8derstofr  eigene  Derivate  {Dioxindol  C,«  11,^X304,  Oxindot  C,6H,4Xj,0.j 
^endlich  /ndol  Ci^HiiN»),  die  z.  Th.  den  Charakter  schwacher  Basen  besitzen. 


8)   Aetherische  Oele. 

1105.  Unter  ätherischen  oder  flüchtigen  Oelcn  versteht  mau  gewisse 
9ikt  üder  minder  leicht  sich  verflüchtigende  Substanzen  vun  chemisch  indiffe- 
Dtem  Verhalten,  welche  im  Pflanzenreich  sehr  verbreitet  sind  und  gewöhn- 
Si  den  charakteristischen  starken  Geruch  der  betrelTendeu  Pflanzen  vcr- 
Btachen. 

Mit  den  eigentlichen  (fetten)  Oelen  haben  die  gegenwärtigen  —  abgesehen 
a.  der  meist  flüssigen  Fi»rm  und  Schwerlöslichkeit  in  Wasser  —  kaum  etwas 
meinsam;  der  Name  rührt  wohl  daher,  dass  diese  Substanzen  Papier  u.  der^l. 
^li  An  der  Fette  durchscheinend  machen,  also  gewissennassen  einen  «Fettfleck" 
Mgen,  der  aber  eben  wegen  der  Flüchtigkeit  unserer  Verbindungen  bald  ^neder 
Schwindet. 

Man  gewinnt  die  iltherischeu  Oele  durch  Destillation  der  betrefl'cndeu 
anzentheile  mit  AVasser,  da  sie  sich  in  Gemeinschaft  mit  Wasserdämpfen 
nriegend-  leicht  verflüchtigen  lassen.  —  In  Wasser  lösen  sie  sich  meist  nur 
B«hr  geringer  Menge,  dio  jedoch  ausreicht,  jenem  den  Geruch  des  ätherischen 
Im  mitzutheilen.  Mit  Alk(»hol  und  Aether  sind  sie  sänmitlich  leicht  misch- 
•.  Sie  lösen  einige  Elemente,  z.  B.  Phosphor  und  Schwefel,  besonders 
:lit  aber  Fette  und  Harze.  Der  Geschmack  der  iitherischen  Oele  ist  eigen- 
Emlich  brennend  und  zu^^leich  aromatisch.  Sie  sind  leicht  zu  entzünden 
1  geben  leuchtende,  öfter  stark  russende  Flamme.  Beim  Verweilen  an  der 
ft  unterliegen  sie  rascher  oder  langsamer  einer  Oxydation,  wobei  sie  zu- 
ist in  harzartige  Verbindungen  (s.  u.)  übergehen. 

Hinsichtlich  des  Aggregatzustaudos  pflegt  man  vt>n  den  eigentlichen, 
SS  igen  ätherischen  Oelen  die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  festen 
ampfer arten*'  zu  unterscheiden.  Viele  ätherische  Oele  trennen  sich  in 
'  Kälte  in  einen  krystalliuisch  sich  abscheidenden  Campfer  (in  diesem  Fall 
li  „Stearopten'*  genannt)  und  in  einen  flüssig  verbleibenden  Antheil 
Saeopten").  Zuweilen  sind  beide  von  gleicher,  meist  jedoch  von  ver- 
iedener  Zusammensetzung.  —  Ueberhaupt  sind  fast  alle  Jltnerischen  Oele, 

man  sie  aus  den  Pflanzen  gewinnt,  Gemenge  mehrerer  (oft  is(»merer) 
Bindungen.  Die  meisten  l)e8tehen  aus  Kohlenwasserstoifen,  viele  (z.  B. 
Gütliche  Campferarten)  sind  sauerstoffhaltig,  einige  wenige  enthalten 
^wefel  und  Stickstoff'. 

a)  Kohlenwasserstoffe. 

1106.  Oamphene  oder  Terpene  nennt  man  eine  Keiho  sehr  verbreiteter 
^stanzen,  deren  Zusammensetzung  dnrch  die  empirische  Formel  CjH,  aus- 
^kbar  ist.  Die  oft  sehr  erheblichen  Verschiedenheiten  der  einzelnen 
Pvttoentanten  müssen  daher  auf  Isomerie  oder  Polymerie  (.^  H%^  V^T^oX^^xiv 
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der  DampfdicLt«  lufolge  scheint  den  meisten  Terpenen  die  JIu 
formel  C,oHig  zuzubommen;  über  die  Constitution  ist  man  nocli  Tid 
imklarea. 

Terpentinöl  C,eH„  ist  ein  sehr  allgemeines  Produkt  der  Xade 
zumal  der  Pinns-  uad  Larii-Arteik  Ber  aus  zufällig  oder  absichtLI 
letzton  Stellen  der  Binde  hervorquellende  Terpentin  (gemeinhin 
genannt)  'ist  ein  Gemenge  von  Terpentinöl  und  Ficbtenharz.  Durch  DesI 
mit  Wasser  werden  diese  Stoffe  geschieden:  das  Terpentinöl  gebt  t 
Wasserdampfen  über,  das  nicht  flüchtige  Harz  bleibt  zurück.  ■ —  Das  ' 
tinöl  ist  eine  farblose,  dünne  Flüssigkeit  von  durchdringendem  Gen 
Wasser  kaum  merklich  ISslich,  mit  Alkohol  und  Äether  in  jedem  Verl 
mischbar.  Spec.  Gew.  0,86;  Siedepunkt  160°  C.  Es  verbrennt  mit  le 
der,  mssendcr  Flamme.  An  der  Luft  zieht  es  allmüblig  SanerstofF  ai 
dickflüssiger  und  verfliegt  dann  nicht  mehr  ohne  Bückstand,  sondern 
lässt  eine  harzige  Masse. 

Bei  der  langsamen  Oxjdation  Ae»  TerpeutinflU  (auch  einiger  anderer  äth 
Oele)  wird  »tets  auch  0:on  gebildet  (g  lU*).  —  Nach  wiederholter  Des 
findet  mau  gewisse  phvsikalisehe  Eigenschaften  des  Terpentinöb  (z.  R  ät 
punkt  und  das  optische  Drehunga vermögen)  mehr  oder  weniger  verindei 
etwas  wechselnden  Eigenschaften  der  käuflichen  TerpentinSIsorten  scheine 
hierdurch,  theils  durch  die  verschiedene  Herkunft  bedingt 

TerpentioDt  dient  in  der  Mcdicin  und,  da  es  Harze,  Fett  u.  dei^l 
auflöst,  zum  Vertilgen  von  Flocken,  zur  Bereitung  von  Fimiss,  in 
dünnen  der  Oelfarben  etc. 

Ein  Oemiach  vou  Terpentiuül  und  Weingeist  brennt  mit  bell  leuchtend 
nicht  mehr  mssender  Flamme,  und  wurde  unter  dem  Namen  Camphin 
häufiger  als  jetzt,  in  eigens  coustruirten  X^miien  gebrannt.  —  Von  AbkOm 
des  Terpentmöls  sind  zu  erwähnen: 


■  FOD 

■äen 
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Sgenschafken   (Geruch   z.   B.)    siud,    uuter  vielen   anderen,    noch   folgende 
■»Tische  Oele: 

Cltronenöl  CjoHi^,  in  den  Citronenschalen  (von  Citrus  Limonium)  ent- 
■Iton  und  daraus  durch  Auspressen  oder  durch  Destillation  mit  "Wasser  zu 
■vinnen,  besitzt  den  angenehmen  Citronengeruch,  ist  übrigens  dem  Terpen- 
■01  sehr  ähnlich  und  geht  wie  dieses  mit  Salzsäure  eine  krjstallisirbare 
Mindung  ein. 

Bergamoitö/  wird  aus  den  Schalen  von  Citras  Limetta,  Orangenöl  aus  denen 
Pomeranze  (Citrus  Aurantium),  das  Orangeblüth-  oder  Neroll-Oel  aus  den 
ften  verschiedener  Citrus-Arten  gewonnen.  Sie  dienen  zumeist  als  wohl- 
■hnide  Mittel.  —  Wachholderbeeröl  ist  hauptsächlich  in  den  noch  grünen 
Ipm  enthalten  und  scheint  aus  zwei  verschiedenen,  aber  isomeren  Bestandtheilen 
Ekstehen. 

Cu^schfn  C,qHis  ist  ein  hei  der  trocknen  Destillation  des  Kautschuks  (s.  d.) 
A  ergebendes  Oel,  welches  die  Eigenschaft  besitzt,  Kautschuk  und  Guttapercha 
.  Ktoen. 

1107.  Abgeselin  von  den  Camphenen,  finden  sich  lediglich  aus  Kohlen- 
IMntoffen  bestehende  ätherische  Oele  in  der  Natur  verhältnissmässig  nur 
ItHL    Dahin  z.  B.  das 

Rosenöl.  Es  wird  durch  Destillation  der  Rosenblätter  mit  Wasser 
■rönnen  und  scheidet  schon  in  massiger  Kälte  einen  krjRtallinischen  Be- 
sndtheil  (BosenOlstearopten)  aus,  der  die  Zusammensetzung  C^Hj«  f>esitzt. 
V  flüssig  bleibende  Antheil  dieses  bekanntlich  höchst  wohlriechenden  Oeles 

noch  kaum  naher  untersucht.  —  Als  ein  erst  in  Folge  allmähliger  Ver- 
leningen  (wahrscheinlich  durch  Yerwesungsprocesse)  aus  Pfianzenstoffen 
{vorgegangenes  flüchtiges  Oel  darf  das 

Bteinöl  oder  Petroleum  aufgefasst  werden,  dessen  zahlreiche  Einzel- 
vtandtheile  wir  früher  bereits  betrachteten  (§  949  u.  ff.).  —  Im  weiteren 
ise  kann  man  endlich  auch  die  durch  trockne  Destillation  der  Steinkohlen 

.eriialtenden  Kohlenwasserstoffe:  Benzol,  Toluol  etc.  als  flüchtige  Oele 
smhnen. 

b)   Sauerstoffhaltige  ätherische  Oele. 

1108.  Sie  kommen  meist  in  Gemeinschaft  mit  Sauerstoff  freien  vor,  von 
Hok  sie  oft  nur  schwierig  zu  trennen  sind.  Viele  sind  bei  gewöhnlicher 
■iperatur  fest  (Campferarten).  Einige  finden  sich  in  den  Pflanzen  nicht 
big  gebildet,  sondern  entstehen  erst  durch  besondere  Zersetzungen. 

Dampfer  C,oHieO.  Der  gewöhnliche  Campfer  (japanische  oder  Lauri- 
■i-Cftinpfer)  findet  sich  im  Holze  des  Campferlorbeers  (Laurus  camphora), 
*  besonders  in  China  und  Japan  einheimisch  ist.  Er  wird  durch  Destil- 
Imi  des  Holzes  mit  Wasser  gewonnen  und  durch  Sublimation  gereinigt.  — 
r  Campfer  ist  eine  farblose  oder  durchscheinende,  krystallinischo,  dabei 
ikilich  weiche  und  zähe  Masse  von  eigenthtimlich  durchdringendem  Geruch. 
schmilzt  bei  175^  und  siedet  bei  20ö<',  sublimirt  aber  schon  bei  gewöhn- 
ter Temperatur  ziemlich  rasch,  so  dass  sich  die  Wände  der  Gefässe,  worin 
ift  ihn  aufbewahrt,  oft  mit  glänzenden  Krystallen  bedecken.  Der  Campher 
kiehter  als  Wasser  und  darin  so  gut  wie  unlöslich;   kleine  StA.c,k!^Vkfö^ 
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schwimmen  darauf  mit  lebhaft  rotirender  Bewetruns-  In  Allohol.  Att 
fetten  und  flüchtigen  Oelen  löst  er  sich  leicht.  Er  ist  sehr  entitlndb» 
breuDt  mit  hell  leuchtender  Flamme.  —  Dient  hnuptsäctüicb  als  ArioKiD 
und  neuerdings  auch  zur  Herstellung  von  Cellulold  (§  lü6ti}. 

Campfer  wird  durch  Alkalien  nur  schwierig  Eingegriffen,  gibt  mit  Cbln 
Brom  substituirte  Verbin dünge u.  mit  Salpetersäure  erhitzt  kiyRtallinidcbe  Cm 
iMure  C,aH,^0,.  —  In  dem  Oel  von  Slatricaria  partheninm  ist  eine  Cimpf 
enthalten,  die  nich  von  dem  Kewtihulichen  nur  durch  das  opti^^fae  Verbattti  i 
scheidet:  sie  polarisirt  nach  ünks,  der  gewiihnliche  Campfer  nach  recht*  —  !» 
mit  unserm  Campfer  ist  femer  der  BanerstoPfhaltige  Bestandtheil  dei  Tu« 
Qls  (von  Artemisia  abgintbiun):  das  bei  gewUhnlicher  Temperatur  Süange  JWt 

Borneoeampfer  CuH^O  (Bomeol,  Camphot)  wird  auf  Bomeo 
Sumatra  ans  dem  Stamm  von  Dryobalanops  camphora  gewonnen  nod  i 
den  meisten  Eigenschaften  dem  jiewrihnliclien  Campfer  sehr  ahnlich,  Ton 
er  sich  durch  plus  H,  nnterscheidet.  Durch  vorsichtige  Oiydatioi 
Salpetersäure  lUast  sich  dieser  WasserstofTaberschuss  wegnehmen,  so 
man  gewohnlichen  Campfer  erhalt.  Umgekehrt  kann  man  anch  den  gt< 
liehen  künstlich  in  Bomeocampfer  umwandeln,  und  zwar  am  leichtesta 
Zusammenbringen  mit  Xatrium  und  Wasser.  —  Dem  Bomeocampfer  is> 
Substanzen  sind  im  Hopfenül,  Cajeputöl,  CorianderOl  und  einigen  u 
enthalten. 

Utnthacampfer  oder  Menthol  C^U^O  ist  der  aauersto  ff  haltige  AbiIk 
PfeffermnnzQt.i,  das  man  au»  Mentha  piiierita  durch  Destillation  mti  ^ 
gewinnt.  Er  scheidet  sich  ans  stark  abgekühltem  PfefTermilnEöl  in  dnrchm 
Prismen  ab,  weiche  leiclit  scliinelzbar.  tltlchtig  und  durcb  starken  Pfelltt 
(;emch  und  •gescbmaek  ausgezeichnet  sind. 

Anlacampfer  oder  Anelhol  C|oH|,0  bildet  die  kryst*lliniiicheu  Ansschrii 
(ijtearoptenei  des  Anis-,  Fenchel-  und  Esdragonnu,  krii-staUisiil  ii 
muttei^litnzenden  BlAttcheu  und  riecht  stark  nach  Anis.  Im  EsdragODul 
sich  zugleich  noch  eine  iaomere  flüssige  Yerbiudunr.  —  Caderaeampftr  C, 
ist  der  aromatisch  riechende  BesUndtheil  dex  Cedemliulzea. 

lioe.    Manche  ütherisclie  Gele  (resp.  die  sauerstoffhaltigen  Antheil 
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9)  Harze  und  Balsame. 

lUO.  Viele  fitherische  Oele,  zumal  die  Terpene  werden  bei  längerem 
weilen  an  der  Luft  dickflüssig,  zfihe  und  endlich  ganz  fest,  indem  sie  sich 
Harze  umwandeln.  Das  „Vorharzen"  beruht'  auf  einer  langsamen 
dation,  die  Harze  sind  durchweg  sauerstoffhaltig.  In  den  Pflanzen,  wo- 
st  sie  wahrscheinlich  auf  gleiche  Weise  entstehen,  finden  sich  Harze  in 
iser  Verbreitung  und  meist  noch  gemischt  mit  ätherischem  Oel,  oder 
adezu  darin  aufgelöst.  Meist  sammeln  sie  sich  in  besonderen  Käumen 
sehen  den  Zellen  (^arzgängen)  an,  und  quellen  oft  an  der  Oberfläche  der 
inzcn  hervor,  zumal  an  verletzten  Stellen  der  Kinde. 

Harze,  welche  kein  ätherisches  Oel  mehr  enthalten,  sind  ziemlich  hart 
lartharze'*),  die  häuflger  vorkommenden  natürlichen  Gemische  von  Harz 
i  ätherischem  Oel  sind  mehr  oder  minder  zähe  bis  dickflüssig  und  werden 
Feichharze'*  oder  Balsame  genannt.  Sind,  was  gleichfalls  nicht  selten 
r  Fall,  Gummi-  oder  Pflanzenschlcim  mit  zugegen,  so  spricht  man  von 
jnmi-  oder  Schloimharzen.  —  Niemals  bestehen  die  natürlichen  Harze 
eh  abgesehen  von  den  genannten  Vermischungen)  aus  einer  einzelnen 
rbindung,  sondern  es  sind  mehr  oder  minder  compUcirte  Gemenge,  deren 
itandtheile  sich  oft  nur  schwer  von  einander  trennen  und  rein  gewinnen 
len. 

Die  Harze  sind  im  allgemeinen  amorphe,  durchsichtige  oder  durch- 
einende.  farblose  oder  verschiedenartig  gefärbte  Substanzen.    Wenn  frei 

Ätherischem  Oel,  sind  sie  meistens  sehr  spröde,  leicht  zu  zerstossen, 
e  Geruch  und  Geschmack.  In  Wasser  unlöslich,  werden  sie  von  fetten 
l  flachtigen  Oelen,  mehrentheils  auch  von  Alkohol  und  Aether  leicht  auf- 
ommen.      Sie   schmelzen  meist  leicht,   nach  vorhergehendem  Erweichen, 

zersetzen  sich  stärker  erhitzt  unter  reichlicher  Entwicklung  brennbarer 
npfe.  Angezündet  geben  sie  eine  stark  leuchtende  und  russende  Flamme. 
a  Harz  lässt  sich  ohne  Zersetzung  verflüchtigen. 

üeberhaupt  sind  die  Harze  den  Fetten  nicht  unähnlich.  Ihre  wesent- 
en  Besüindtheile  sind  eigenthühmliche,  z.  Th.  noch  wonig  bekannte  Harz- 
ren, die  in  mancher  Hinsicht  an  die  höheren  Glieder  der  Fettsäurereihe 
mem  und  mit  starken  Basen  ebenfalls  seifenartige  Verbindungen  ergeben. 

Alkalisalzc  der  Harzsäuren:  Harzseifen  sind  gleich  den  gewöhnlichen 
IVasser  löslich,  schäumen  sehr  stark  und  werden  in  analoger  Weise  durch 
•rseifcn"  der  Harze  gewonnen. 

Hit  ätzenden  Alkalien  geschmolzen,  Uefeni  die  Harze  mannigfache  Pro- 
te,  darunter  Fettsäuren  und  Benzolderivate  (ReMtem,  Phloroglucin ,  Brenz- 
rAi«,  Protoeateehutäure  u.  a.,  ^  KW;  1040;  104H). 

Viele  Harze  und  Balsame  finden  Anwendung  in  der  Mediciu  und  als 
driechende  Mittel.  Ihre  Lösungen  in  Alkohol,  fetten  oder  flüchtigen  Oelen 
len  als  Firniss;  Harzseifen  insbesondere  zum  lieimen  des  Papiers  (§  1063, 
Derk.).  —  Kacksichtlich  ihrer  Beziehung  zu  der  lebenden  Pflanze  sind  die 
le  wahrscheinlich  nichts  anderes  als  Ausscheidungsprodukte  und  einer 
teren  Stoffbildnng  unßlhig. 


336  Ozeanische  Chemie: 

1111.  Fiohteaharz.  Es  bildet  sich  durcli  Verharzung  des  Terp«K 
Der  den  Stammen  der  Nadelhölzer  entquellende  Terpentin  (§  1106)  i 
Gemenge  von  Terpentinöl  und  Fichtenharz.  Letzteres  fahrt,  je  nach  A: 
Gewinnung  und  Je  nachdem  es  sich  dabei  mehr  oder  minder  Teriodm 
Handel  verschiedene  Namen: 

Gemeines  Harz  (Waldneih rauch)  nennt  man  die  an  den  SU 
selbst,  theils  durch  Verdunstung,  tbeils  durch  Oxydation  des  Terpentinl! 
härtete  Harzroasse.  —  Gekochter  Terpentin  heisst  der  nach  dnn  K 
des  Terpentins  mit  Wasser  (zum  Abdestilliren  des  Terpentinöls)  terbl« 
Bflcbstand.  —  Beide  enthalten  aoch  Reste  von  Teq>entinöl  und  Was«r 
zufälligen  TJnreinigkeiten.  —  Sie  durch  ümschmelzen  und  Dorchseil»' 
reinigten  Harze  gehen,  je  nach  Art  des  Verfahrens,  als  weisses  und  g« 
Harz,  burgundisclies  Pech,  Galipot  u.  s.  w. 

Werden  die  letzten  Äntheile  von  Terpentinöl  und  Wasser  durch  lii 
Erhitzen  entfernt,  oder  destillirt  man  dea  Terpentin  ohne  Zusati  todT. 
so  bleibt  Colopbonium,  als  eine  durch  die  Wirkung  der  Hitie  etna 
änderte,  daher  mehr  oder  minder  dunkel  gefBrbte  Eartmasse  rurOck. 
Colophonium  ist  gelb  bis  brauuroth,  durchsichtig  oder  durchscheineBd, 
sprOde  und  leicht  pulversirbar,  bat  einen  muscbligen  Bruch,  ist 
gerueh-  und  gosclimacklos  und  wird  (was  auch  von  anderen  Hanm 
durcb  Beiben  sehr  stark  elektrisch.  In  der  Warme  schmilzt  es  narh 
gängigem  Erweichen;  in  Weingeist,  Aether.  Schwefelkohlenstoff,  fettfli 
flüchtigen  Oelen  lOst  es  sich  auf. 

Durch  eine  bei  möglichst  niederer  Temperatur  voi^nommene  tn 
Destillation  harziger  HQlzer  („Tlieerschwelerei")  gewinnt  man  ham 
TheersorteD  (anfangs  weissen,  zuletzt  schwarzen  Theer),  welch, 
Wasser  desti Hirt,  ein  unreines  Terpentinöl,  sogen.  KienOI  abgeben  uid: 
oder  minder  erheblich  veränderte  Harzmassen  zurücklassen.  Diest  fi 
den  Namen  Pech.  Das  weniger  veränderte,  hellere  Produkt  wird  «i 
Pech,  das  starker  veränderte,  sehr  dunkel  geförbte  schwarzes  Pech(Stta 
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nin  h(ttannten  Harzbestandtbeilen  —  Zimmltäure,   ßentol'täure  nm) 
Ulif-rhf-  A(>therarton  f§§  1Ü45:  1054). 

Cop&ivRbalaam  Ut  dem  gew^hiLliehen  Ter|>^iitiii  demlich  Khnlich  uud  eut- 
U  pine  Fi^i'nüiflmliehe  (wahrscheiiüicb  mit  SyLviiisäure  isomere)  Oopattatiure. 

BeoBoehara  stammt  •um  Styrax  beczoin,  und  nird  bauptsächtich  auf  den 
liodisi-h«n  Inseln  durch  Einsebneiden  d^r  Rinde  dieses  Baumes  gewonnen. 
B^  eliio  sprOde,  glänzend  gelblicbbraune  Masse,  mit  weisslicben  Stocken 
I  DHndf^Urtigeni  Aussehen  durchsetit.  Der  sebr  angcnebme  Geruch  rüiirt 
r  geringen  Menge  äthcriseben  Oeles  her.  Ausser  verschiedenen  Harz- 
g  ist  ein  wesentlicher  Besttndtheil  dieses  Ilarzes  die  Btmofiäure  (§  1045), 

Gommiltick  wird  aus  mehreren  l'eigenavten  Ostindiens  (Ficus 
igiasa,  indica  eti^.i  durch  den  Stich  einer  Sclüldlaus  (Coccns  Lacca)  mm 
ibrai'ht  und  kommt  iu  verschiedener  Form  in  den  Handel.  Noch 
n  Zweigen  8it;jend  heisst  das  Harz  Stocklack,  davon  abgelöst  Küvner- 
}k;  durch  l'oischmelzen  gereinigt  nad  in  dUnnc  Blatter  gegossen  Sehellack, 
iterer  wird  am  meisten  benutzt.  —  Der  Schellack  bildet  rOthtichb ranne 
einende  Blatter,  schmilzt  in  der  Warme  unter  Verbreitung  eines 
piUiCLmli<:ben  augenehmeu  Geruchs  zu  einer  iahen  FIttssigkeit  und  löst 
L  den  gewöhnlichen  Lüsungsniittoln  der  Harze  leicht  auf.  Die  wein- 
I  Lö8un(t  dient  rielfach  als  Fimiss,  sowie  zur  Erzeugung  der  Holz- 
Äusserdom  dient  Schellack  zum  Kitten,  namentlich  aber  zur  Berci- 
1  iSre^ellack. 

If'Di«  bewieren  Siegellachsorten  bestehen  wesentlich  aus  (durch  Zinnober  etc. 
"itxm)  äcbellwik;  die  ordinären  exbalten  Zusätze  ron  Colophonium,  Wachs, 
B  o.  H.  w.,  oder  liesteheu  auch  wohl  nur  aus  derartigen  Materialien.  —  Für 
Ju  Zwecke  (farblose  Kitte  z.  B.)  bedieut  man  sich  des  durch  ('hior  ge- 
Bchleo  Schellacks.  —  Die  chemische  Natur  dieses  Harzes 'ist  nur  unge- 
Mid  bekannt. 

f  CopRl  stammt  von  in  Ost-  nnd  Westindien  einheimischen  Bäumen 
i-Arten).  Er  ist  ein  dem  Bernstein  ähnliches,  ajirödes,  ziemlich 
onil  glänzendes  Harz  von  gelblicher  bis  braunlicher  Farbe  uud 
winder  Durchsichtigkeit;  besitzt  weder  Geruch  noch  Geschmack. 
■itrig  llslich  in  Alkohol,  leichter  wenn  man  ihn  zuvor  mit  Aether  be- 
Udt,  worin  er  stark  aufquillt.  Diese,  oder  hesser  eine  mit  Terpentinöl 
W  Leinol  bereitete  Losung  dient  als  Copalfirniss.  Die  Auflösung  wird 
■Heil  Fällen  befördert,  wenn  mau  den  Copal  zuvor  in  gelinder  Hitze  scharf 
efaietfi.  Di<r  Copiil  scheint  aus  mehreren  Harzen  zu  bestehen,  die  im 
■en  Zustand  noch  nicht  nftber  bekannt  sind. 

Dammitr  fvon  Dammara  orienialiB)  theilt  viele  Eigenschaften  des  vorigen, 

_i...    i...ii..r   :-elSrbt  Oller  gaaz  farblos   und  gibt   mit  Terpentinöl  einen  sehr 

l'iniias,  —  Aehnliches  gilt  von  Uastix  und  8andar&k,  diu  man 

IUI  auf  Papier  radirte  Stellen  wieder  glatt  und  befichroilibar  zu 

üiaaumbarz  stammt  von  Büumeu  Üatindians  und  Alrikas,  ver- 

ilirennen  einen  angenehmen  Geruch  und  dient  als  Weihrauch. 

Oua,iftkbarB  (von  Gu^acum  otÄcinale)  kommt  in  braunen  oder  grünlilauen 

ekeo  111  den  Handel  und  ist  dadurch  aasgezeichnet,  dass  es  sich  unter  deui 

Idxydirender  Uittel  tiefblau  ISrbi.  NamentUch  die  alkoholiache  Lüsung 
'l^mii  tiMOichenes  Papier  wird  durch  Okou,  SalpetersBure,  Chlor,  Brom 
schnell,  an  der  atmosphärischen  Lutt  allmählig  gebleut. 


Q3g  OrKauiscbe  Cbamie. 

1114.  Bernstein  ist  ein  im  Laufe  der  Zeit  yerSndertes  („fosnlfs" 
Torweltliclier  Nndelhohai-ten.  Er  wird  liaoptsBchlich  aus  dem  angeschvc 
Saude  äei  preussiscken  OstseekQste  ge^rabeu,  oft  auch  durch  die  llwi 
ans  Ufer  gespalt.  Zuweilen  trifft  man  ihn  auch  is  Brannkohlenl^em 
der  Bernstein  frAher  weich,  d.  h.  von  der  Beschaffenheit  eines  I 
gewesen  sein  musB,  geht  daraus  hervor,  dass  man  im  Innern  der  Stl> 
weilen  wohlerhaltene  Insocten  findet  und  zwar  durchweg  ausgestorheo 
den  gegenwärtig  an  Nadelhölzern  noch  lebenden  ähnliche  Arten. — De 
stein  bildet  ziemlich  harte  und  BprOde  Stücke  von  zuweilen  sehr  aosd 
Grosse,  ist  glasglUnzend,  durchsichtig  oder  durchscheinend  und  toi 
thümlich  hlass-  bis  braungelber  Färbung.  Beim  Reiben  wird  er  A 
und  verbreitet  dabei,  sowie  beim  Erwärmen,  einen  angenehmen  Genirfc. 
etwas  schwerer  als  Wasser  (spec.  Gew.  1,065)  und  darin  unlöslich:  in . 
Aether,  Terpentinöl  etc.  ist  er  nur  theilweise  löaÜch.  Durch  Schmri 
280",.  wird  er  verändert  und  löst  sich  dann  in  den  genannten  Mitti 
stflndig  auf  (Bernsteinfimiss).  Neben  mehreren  Harzen  enthält  derB 
Bemttemgiiure  (§  1000>,  die  man  am  besten  durch  trockne  Destillatioi 
gewinnt,  wobei  zugleich  brennbare  Gase  und  ein  brenzlich  riechendi 
tiges  Oel  (Bemsteinöl)  gebildet  werden.  Die  schöneren  Stflcke  des  Bf 
dienen  zu  Schmucksachen,  die  Abfalle  zur  Bereitung  von  f'imjss  m 
steinsiiure.  —  Ein  den  Harzen  nahestehendes,  gleichfalls  fossiles 
ist  der 

Asphalt  (Erdpecl),  Bitumen).  Er  findet  sich  in  derben,  ; 
schwarzen  oder  schwarzbraunen,  pechahnlichen  Massen  auf  der  Erde 
verbreitet,  theils  durch  rerschiodone  Gesteine  versprengt,  theils  in 
ständigen  Ablagerungen;  massenhaft  schwimmt  er  auf  dem  Wis 
TodtcE  Meeres.  Der  Asph;ilt  gibt  beim  Beiben  oder  Erwflmie 
eigenthümlich   unangenehmen  („bituminösen")  Genich,   schmilzt  geg 
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Bt  und  von  Ferula  aaa  toetida  ker^tamiueud;  Gummigutt  von  schön  gel))er 
fcung  und  daher  als  (giftige)  3Ialerfarbe  benutzt;  Gummi- Ammoniaoum, 
phorbiom,  Galbanum,  Myrrhe  u.  a.  ni. 


10)  Kautschuksubstanzen. 

1116.  Die  wenigen  hierher  gehörigen  Stoffe  haben  in  der  Art  ihres  Yor- 
omens  und  in  ihrem  Verhalten  manches  mit  den  Harzen  gemeinsam,  je- 
:li  besondere  physikalische  Eigenschaften  und  unterscheiden  sich  chemisch 
1  jenen  dadurch,  dass  sie  keinen  Sauerstoff,  sondern  nur  Kohlenstoff  und 
\utr9toff  enthalten.  Ihre  Zusammensetzung  entspricht  wahrscheinlich  der 
nrnel  CjH^,  wonach  sie  mit  Terpentinöl  und  den  übrigen  Terpenen  isomer 
in  würden. 

Die  Elementaranalyse  ergibt  nind  SHpCt.  Kohlen.stuff  und  12pCt.  Wasser- 
ifi  —  woraus  sicli,  unter  Bei-ücksichtiguuff  der  bei  derart  sohnierig  zu  reinigenden 
jbitanzeu  nicht  zu  vermeidenden  Fehlen  ebensowohl  die  Formeln  C^Uio  oder  C^H,( 
Kcbjien  lassen. 

Kautschuk  (Gummi  elasticum,  Federharz',  der  bekannteste  Repräsentant 
»er  Gruppe,  ist  in  dem  Milchsaft  mehrerer  tropischer  Baume  enthalten. 
e  wichtigsten  Kautschuk  fuhrenden  Pflanzen  sind:  Siphonia  elastica  (Bra- 
ien),  Urceola  elastica  und  Ficus  elastica  (Ostindion;  —  letztere  ist  der 
.  uns  als  Zierpflanze  beliebte  .»Gummibaum").  —  Der  Milchsaft  enthält 
I  Eautschuksubstanz  in  Form  kleiner  KOgelchen  suspendirt  und  scheidet 

nach   längerem   Stehen   als   consistentero,  rahmartige  Schiolit  ab.     Der 

rch  den  Handel  zu  uns  gelaugende  Kautschuk  ist  durch  Eintrocknen  des 

khsafts  gewonnen  und  entliält  mithin  ausser  der  eigentlichen  Kautschuk- 

iffitanz   auch   die   tlhrigen   Saftbestandtheile ,   nämlich   kleine  Mengen  von 

irzen,  eiweissartigen  Stoffen  und  anorganischen  Salzen. 

Um  daä  Eintrocknen  zu  beschleunigen,  wii'd  der  Milchsaft  an  Ort  und  Stelle 
r  Thonformen  (nieL«ten8  von  Flafichengestalt)  geHtricheiu  die  man  an  der  Sonne 
ir  über  Feuer  abtrocknen  Iftsst,  von  neuem  bestreicht  u.  s.  f.,  bis  eine  Schichr 
i  gewüntM:hter  Dicke  erzielt  ist.  Indem  man  nachher  den  Thou  durch  Zer- 
iffen  oder  Aufi^'eichen  mit  Wasser  entfernt,  ergeben  sich  die  hidilen  Kautschuk- 
ilel  oder  -flascheu  des  Handels. 

An  sich  ist  der  Kautschuk  wenig  gefärbt  und  in  dünnen  Schichten  ganz 
rchsichtig.  Die  gelbbraune  bis  schwarze  Färbung  der  Handelswaare  rührt 
a  dem  Austrocknen  über  Feuer  her.  Er  besitzt  das  si)ec.  Gew.  0,925,  ist 
Tchaus  amorph  und  bei  mittlerer  Temperatur  im  höchsten  Grade  elastisch. 

der  Kalte  wird  er  hart,  aber  nicht  si)röde,  beim  Erwärmen  weich,  zähe 
d  klebrig.  In  diesem  Zustand  lässt  er  sich  strecken  und  walzen,  behält 
2h  dem  Erkalten  die  ihm  so  ertheilte  Form  bei  und  erscheint  von  neuem 
«tisch.  Mit  frischen  Schnittflächen  zusammengepresst,  haften  zwei  Kaut- 
Lokstücke  so  fest  an  einander,  dass  sie  sich  wie  ein  Ganzes  verhalten. 
aie  Eigenschaften  sind  für  die  Verarbeitung  des  Kautschuks  sehr  werth- 
i,  denn  durch  Schmelzen  (bei  etwa  2<X)^  stattflndend)  kann  dieses  nicht 
lehehen,  da  er  sich  alsdann  in  eine  schwarze,  schmierige  Masse  verwandelt. 

beim  Erkalten  nicht  wieder  fest  wird.    Noch  stärker  erhitzt,  entzündet 

lieh    nnd   brennt   mit   hell  leuchtender  Flamme  wnCL  i\Wm  ^^tvv^Xw  \ä\ 


g4()  Or^nische  Chemie. 

Luftabschliiss  destillirt,  liefert  er  ein  Gemenge  fittssiger  Kohlenwsssers 
sogen.  SaatschukAl,  dessen  iresentlichster  Bestandtheil  CautieAm  gen 
wird  (§  1106). 

In  Wasser  ist  der  Kautschuk  gänzlich,  in  Alkohol  tost  unl9slirl 
Aetber,  Benzol,  Chloroform,  TerpentinCI,  Schwefelkohlenstoff  lOst  er 
ziemlich  reichlich,  aher  niemalB  voUkommen;  am  rollstandlgsten  in  ■ 
Mischung  von  Schffofelkohlenstoff  mit  weoig  Alkohol,  sowie  in  dem  d 
trockne  Destillation  des  Kautschuks  zu  erhaltenden  Oel.  Derartige  LOsn 
dienen  zum  Kleben  des  Kautschuks,  zu  Kitten  und  Firnissen,  besonders 
znr  Herstellung  wasserdichter  Gewebe  (Regenmflntel  etc.).  Durch  Alk 
und  verdünnt«  Säuren  wird  Kautschuk  nicht  merklich  verändert,  Chlor  g 
ihn  langsam,  Salpetersünre  (und  namentlich  auch  salpetrige  S&ure)  dag 
energisch  an  und  zerstört  ihn  vollstnndig;  dasselbe  geschieht  durch  concenl 
Schwefelsaure. 

Vnlkaaisirter  Kautschuk.  In  gelinder  WArme  losst  sich  der  1 
schuk  mit  Sehioe/el  zusammenkneten,  ohne  dass  seine  Eigenschaften  siel 
heblich  andern.  Wird  aber  ein  solches  Gemenge  auf  140— IGO'  erhitzt, 
lasst  man  Kautschuk  in  geschmolzenem  Schwefel  von  dieser  Temperatur  ei 
Zeit  liegen,  so  wird  ein  Thcil  des  Schwefels  chemisch  gebunden  und  das 
halteue  Produkt,  „vulkanisirtcr  Kautschuk"  genannt,  be'sitzt  wesentlich 
zwar  für  die  meisten  Verwendungen  sehr  vortlieilhaft  abgeänderte  Ei: 
Schäften.  Dor  vulkanisirtc  Kautschuk  ist  undurchsichtig  hellgrau,  bleib 
der  K&lte  und  Wflrme  gleicli  vollkommen  elastisch  und  widersteht  Lfisa 
mittein  und  chomischeu  Einflüssen  weit  besser  als  der  gewöhnliche. 

Da  vulkaiiisirter  Kautschuk  nicht  beim  Erwärmen  erweicht  und  durch  W« 
Zusammenkleben  etc.  verarbeitet  wenlen  kann,  so  müssen  die  zn  fertige: 
Uegenstünde  aus  gewöhnlichem  KauUchuk  geformt  und  erst  nachher  toIui 
wenleii.    Orösacre  OeseusUinde  formt  man  meistens  aus  mit  eepulvertem  Scbi 

^eliuder  Wärme   zusammengekiieteter    (.geschivetelter  ) 
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Fomi  von  Fäden  oder  Platten  zur  Herstellung  elastischer  Gewebe  (Gummi- 
e  der  Stiefel  etc.);  der  vulkanisirte  zu  Gummischuhen  und  zur  Her- 
hng  von  Bohren  und  Schläuchen^  Bingen  und  Stopfen  für  chemische  und 
mische  Zwecke. 

In  letzterer  Hinsicht  ist  ein  zu  hoher  Gehalt  an  Schwefel  (welcher  allmählig 
irittert)  zuweilen  von  Nachtheil.  Dieser  überschüssij^e,  mcht  chemisch  ge- 
lene  Schwefel  kann  durch  Auskochen  der  fertigen  Gegenstände  mit  Aetz- 
pe  entfernt  werden,  und  man  erhält  so  den  sogen,  ndcvufkanisirten"  Kaut 
ik,  welcher  das  äussere  Ansehen  des  natürlichen,  aber  übrigens  die  Eigen- 
iften  des  volkanisirten  besitzt. 

Der  Kautschuk  ^It  zwar  gemeinhin  als  .,luftdicht",  gestattet  aber  gleich- 
1  vermöge  sehr  femer  Foren  einen  allmähligen  Austausch  von  Gasen  durch 
fnsion.  Namentlich  Kohlensäure  und  Wasserstoff  dififundiren  durch  Kautschuk- 
ibranen  mit  ziemlicher  Schnelligkeit.  Ein  mit  derartigem  Gase  geföllter, 
erseits  fest  verschlossener,  nicht  zu  dickwandiger  Kautschukschlauch  drückt 

binnen  24  Stunden  vollständig  platt,  da  die  atmosphärische  Luft  nicht  in  dem 
le  nach  innen  di£fundirt,  als  das  eingeschlossene  Gas  nach  aiLssen  entweicht. 
senauen  Versuchen  mit  Gasen  sind  daner  die  etwaigen  Kautschukverbindungen 
Apparate  durch  Fimiss  zu  dichten. 

Gkattapercha  stammt  aus  dem  Milchsaft  von  Isonandra  gutta  (Ostindien) 
zeigt  denen  des  Kautschuk  in  vieler  Beziehung  ähnliche  Eigenschaften, 
lentlich  das  gleiche  Verhalten  gegen  Lösungsmittel  und  die  nämliche  Wider- 
idsföhigkeit  gegen  chemische  Einflüsse.  Die  Guttapercha  ist  aber  bei  gewöbn- 
w  Temperatur  hart  und  wenig  elastisch,  erweicht  in  der  Wärme  (z.  B.  in 
lern  Wasser)  und  kann  dann  beliebig  geformt  werden.  Die  sorgfältig 
Jnigte  Masse  ist  vollkommen  weiss,  die  gewöhnliche  Handelswaare  grau- 
in  und  oft  mit  fremden  Dingen  (Holzthei leben  etc.)  vermischt,  die  erst 
Ji  Auskneten  daraus  entfenit  werden  müssen.  —  Wegen  ihrer  Festigkeit 
Ke  Guttapercha  besonders  für  Bohren,  Pumpen  u.  s.  w.  geeignet,  femer 
iflerhand  Gefässen  für  Laugen  und  Säuren  (selbst  Flusssäure,  §  292). 
■ie  in  der  Wärme  jeden  Eindruck  leicht  annimmt  und  beim  Erkalten 
dkrt,  so  werden  Abdrücke  in  Guttapercha  für  die  galvanische  Verviel- 
BUig  von  Medaillen  etc.  mit  A^ortheil  benutzt;  auch  dient  sie  zum  Plom- 
fc  der  Zähne.  —  Für  einige  Zwecke  wird  die  Guttapercha  ähnlich  wie 
behok  Tulkanisirt. 


(vielleicht  mit  den  ^nannten  identische)  Substanzen  scheinen 
in  vielen  anderen,  auch  einheimiscnen  Gewäclisen  enthalten  zu  sein,  haben 
Shres  zu  sparsamen  Vorkommens  halber  keine  praktische  Bedeutung  erlangt. 


II)   ProtemstofTe 

(Eiweisssubstanzen ,  Albuminate). 

S7«    Mit   diesen  Namen  bezeichnet  man   eine  Beilie  aus  Kohlenstoil', 
«rstoff,  Saaerstoif,  Stickstoff  und  Schwefel  zusammengesetzter  Substanzen, 
^  sich  im  KOrper  der  Thiere  und  Pflanzen  in  allgemeinster  Verbreitung 
«den  und  kfinfitlich  bis  jetzt  nicht  dargestellt  werden  konüt^Ti. — \av^«t 
das    Stadium   dieser  höchst  wichtigen   StofTe    duTcYv   äaa  m^^^<^\\i^^ 
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KrystallisatioDSTermOgeii*),  die  mangelnde  (Iflchtigkeit  und  dai 
scharfer  Trennungsmetboden  ausnehmend  erschwert.  Nimmt  man  d 
sie  venig  beständig  sind  und  durch  geringrfQgige  Beimengungen  nie 
schon  merklich  abgeänderte  Eigenscliaften  erlangen,  so  darf  nicht  b 
dass  die  chemische  Natur  der  Frotelnstoffe  noch  sehr  viel  fiatbselb 
mannigfaltigen  Ansichten  Baum  bietet. 

Die  Eiweissstoffe  zeigen  in  physikalischer  Hinsicht  grosse  Vei 
heiten,  im  chemischen  Verhalten  aber  so  viele  gemeinsame  Eigei 
dass  man  versucht  sein  konnte,  sie  nur  als  verschiedene  ,,Hodiflcati' 
nämlichen  Stoffs  zu  betrachten,  wenn  nicht  die  ZusnmmeDsetziui 
t^ristiscbe  Unterschiede  aufwiese. 

1118.  Die  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Eiweissstol 
sicli  nach  zahlreichen  Analysen  zwischen  folgenden  Grenzen: 

K'ihltmtoff  ...    50    —54,5  pCt. 

Wa»*er*toff  . 

Sticktlöjf       . 

Sautrttoff' 

Sekwt/et 

Diese  Abweichungen  sind  zwar  verhültnissmässig  nicht  gross,  aber 
zu  erheblich,  als  dass  man  sie  (wie  dies  mitunter  geschah)  ledigl 
Mangel  an  Reinheit  der  untersuchten  Substanzen  zuschreiben  1 
Andererseits  sind  sie  freilich  zu  klein,  um  wohlunterschiedene 
darauf  zu  begründen,  selbst  wenn  die  Genauigkeit  unserer  an 
Alethoden  solches  gestattete.  Letztete  aber  lassen  uns  hier  im  £ 
Verbindungen  von  so  ungewOhnlicJi  hohem  Holeculargewicht  reicht 
sorgfältigst«  Analyse  zur  Berechnung  zuverlässiger  Formeln  nicht  i 
Wi''Wolil  sirli  (ilier  (lit  Moleciüftr^TiisKe  litr  Kiweia>siii)st 


.    .      6,5- 

-04,3 

-   7,5 

.    .    15    - 

-18,5 

.    20,5- 

26,5 

.    .      0,5- 
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reinem  Wasser  oft  völlig  unlöslich,  aber  in  der  Regel  leicht  löslich  in 
sser.  welches  geringe  Mengen  von  Essigsaure,  von  Alkalien  oder  gewissen 
Lien  enthalt.  Einige  lösen  sich  auch  in  Weingeist  von  mittlerer  St^lrke, 
mals  aber  in  absolutem  Alkohol.  Durch  mancherlei  Bedingungen  können 
)  Löslichkeitsverhältnisse  erheblicii  geändert  werden,  und  namentlich  geht 
!  L(y8lichkeit  oft  ganzlich  verloren,  wenn  die  Substanzen  im  feuchten 
Vtand  erhitzt  werden.  (Da  die  Zusammensetzung  sich  hierbei  nicht  ändert/ 
imuss  man  die  Existenz  löslicher  und  unlöslicher  „Modificationen'' 
mehmen.)  —  Wie  dies  bei  gelösten  amorphen  Substanzen  (sogen.  Colloifden) 
Y  Regel,  sind  Eiweisslösungen  fast  oder  ganz  unfähig,  durch  poröse 
tmbranen:  als  thierische  Häute,  Pergamentpapier  etc.  zu  diffundiren  (was 
A  krystallisirbarcn  Verbindungen  gewöhnlich  ganz  leicht  geschieht;  vergl. 
515).  —  Sammtliche  ProteTnstoffe  besitzen  optisches  Drehungsvermögen 
id  drehen  (in  saurer  Lösung)  nach  links. 

Was  die  chemischen  Eigenschaften  anlangt,  so  vertragen  die  Pro- 
bistoffe  (im  trocknen  Zustand)  eine  Temperatur  von  140  — 160°  ohne  sich 
!rklich  zu  verändern.  In  stärkerer  Hitze  erfolgt  Zersetzung  unter  Ent- 
eklang des  charakteristischen  Geruchs  versengter  Ha«are  oder  Federn.  — 
IpetersAure  filrbt  Proteinstoffc  (ähnlich  auch  thierische  Haut )  lebhaft  gelb; 
il  bewirkt  braungelbc  Färbung. 

Mit  concentrirter  Schwefehäure  uud  etwas  Zucker  erwärmt,  lösen  aiiuh  die 
Matoffe  zu  einer  braunrothen  Flüssigkeit;  eine  schön  rothe  Färbung  ent- 
auch  beim  Kochen  mit  salpetersaurer  Quecksilberlösung  (Hill on*s  Reagens). 
Oeffenwart  ätzender  Alkalien  und  einer  verdünnten  Lösung  von  Kupfen)xy(l- 
bildet  sich  eine  schön  blauviolette  (lavendelblaue)  Flüssigkeit,  welche  sich 
I  Kochen  nicht  ändert.  —  Diese  Reactionen  sind  werthvoU,  wenn  es  sich 
hni  handelt,  die  (regenwart  von  Proteinsubstanzen  in  pflanzlichen  oder  thierischeu 
bffen  darzuthuu,  und  theilweise  auch  für  die  miKroskopische  Prüfung  an- 
«dbar. 

i  Die  Proteinstoffe  scheinen  z.  Th.  den  Charakter  schwacher  Säuren  zu 
fiiien.  Sind  sie  gleich  ohne  Wirkung  auf  Lackmus,  so  deutet  doch  darauf 
9  Löslichkeit  in  alkalischen  Flüssigkeiten,  sowie  der  Umstand,  dass  sie 
I  Tielen  Metallsalzen  (Quecksilberchlorid,  salpetersaureni  Silber.  Blei- 
ig etc.)  unlösliche  Niederschläge  erzeugen.  —  Mit  der  Gerbstoffen  «^^ehon 
-'ebenfalls  ganz  unlösliche  Verbindungen  ein  (§  1085 j. 

USO.  Zersetzungen:  Bei  Gegenwart  von  AVasser  sich  selbst  über- 
■oiy  gehen  die  Protelnstoffc  sehr  bald  in  übelriechende  Fäulnis  $  über. 
hei  erzeugen  sich  Hüchtige  Fettsäuren,  reichliche  Mengen  von  Ammoniak, 
Wmfefammonium;  ferner  Leucin,  Tyrosin  (§§  984:  1(>47)  u.  a.  Substanzen. 
ian  Kochen  mit  Schwefelsäure  oder  starken  Alkalien  entstehen  z.  Th.  die 
^chen  Produkte  und  ausserdem  häutig  Asparagin-  uud  GUUaminsävre 
l.€01).  —  Salpetersäure  erzeugt  anfangs  die  erwäiinte  gelbe  Färbung 
Kft  sogen.  „Xanthoprotelnsäure"  herrührend),  bei  längerem  Kochen  Oxalsäure. 
In  sehr  schwach  alkali selten  Flüssigkeiten  lösen  sich  die  ProteiinstoflV 
9  Zersetzung  (s.  oben],  und  werden  durch  Zusatz  von  Säuren  sodann  als 
kjger  Niederschlag  wieder  ausgefüllt.  Durch  concentrirtere  Alkalien  findet 
ta  in  der  Kälte  eine  theilweise  Zersetzung  statt,  in  Folge  dev<^\i  ^\^ 
Kang  auf  Zusatz  von  Säuren  Sehwe/elwasserBtoff  ontwicVeW. 


644  OrgoniBche  Chemie. 

Beim  Erhitzen  mit  stark  vardannten  Sauren,  sowie  unter  dorn  Et 
der  Verdauungssafte  erleiden  die  Prot«Instoffe  eine  minder  d.nrchgrffl 
Veränderung,  woraus  die  sogenannten  Fepione  hervoigehen  (s.  w.  n.l 


Obschon  bei  Tfaieren  und  Pflanzen  z.  Th.  einander  ganz  analoge  P^ 
ItofTe  vorkommen,  so  wollen  wir  dennoch  aus  praktischen  ROeksichten  brii 
ElaBsen  gesondert  betrachton. 

ProteiQstoffe  des  Pflanzenreichs. 

1121.  Sie  sind  vorzüglich  in  den  Samen  abgelagert,  übrigens  aber  i 
alle  Organe  der  Pflanze  verbreitet,  in  Saften  gelost,  und  namentlich  be 
das  sogen.  Protoplasma  (eine  halbweiche  Inhaltsmasse  jeder  noch  vegetin 
Zelle)  stets  Oberwiegend  aus  solchen.  —  Soweit  genauer  bekannt,  lassen 
die  mannigfachon  Proteinstoffe  des  Pflanzenreichs  auf  drei  Untergroppen 
theilen.  Man  unterscheidet:  11  Pflanzeneiweiss,  2)  Pflanzeno 
3)  Kleberprotelnstoffe. 

FflaiueneiweiM  (Pflanzenalbumin)  findet  sieb  meist  in  den  Säftei 
Pflanzen  gelöst,  oder  geht  doch  in  Lösung,  wenn  man  die  betreffenden  P8ai 
theilo  mit  reinem  Wasser  kalt  extrabirt.  Es  ist  dadurch  gekennieic 
dass  die  Lösung  heim  Erhitzen  sich  trübt  und  rasch  alles  Eiweiss  ia '. 
eines  eigenartig  flockigen  Kiederschlages  ausscheidet.  Diesen  durch  U 
Erhitzen  bewirkten  Uebergang  der  löslichen  in  die  nnlCsliehoHodiflc 
nennt  man  das  „Gerinnen"  oder  „Coaguliren"  des  Eiweiss*).  Di» 
liehe  Modification  des  Pflanzeneiweiss  ist  im  reinen  Zustand  bisjetrt 
bekannt,  da  es  bei  der  einzig  möglichen  Art  der  .\bscheidnng  seine 
lichbeit  rollkommen  einbösst.     Der  Niederschlag  gibt  nach   dem  Tm 
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.  Die  unt^r  diesem  Namen  lusanimen  zu  fiisaendeii 
lii'n  dfnaellwa  erhalten,  w«il  sie  mit  dem  {schon  früher  be- 
Coseln  «der  Käsestoff  der  Milch  maiiclierlei  Aelmlichkeit  besitzen, 
ich  in  reinem  Wnsser  nicht  oder  doch  äusserst  wetii^.  dii^'egen 
i  Otgwwnrt  kleiner  Men^n  von  Äetzkali,  Aetznatron  oder  auch 
arer  AlkalieD.  Aus  diosen  Flßssigkeiten  wird  das  Caselu  dnn.'h 
wsnig  ^ure  (EssigsSure,  Salpetersfiure  etcO  iu  weisses,  voluminösen 
peder  gefüllt,  die  sieb  rasch  „kSsig"  zusammenballen.  Aehnüch 
I  Cuein  der  Milch  kann  diese  Flllhing  auch  durch  Lab  (K.1Iber- 
r*orgerufen  werden.  Frisch  gefälltes  Pflauzencaseln  wird  vo«  über- 
ifisigsHure  leicht  wieder  gelost,  nicht  aber  von  Alkohol.  —  Die 
StnSe  sind   ganz   voningswoiso    in  den    Saiueu  der   Ptlniizen 

L  dsMlbat  auch  Torhondenen  lOslichen  Phosphate  bewirken,  dasa  schon 

ihen  der  Samen  mit  reinem  Wasaer  etwas  Case'in   iu  L^aung  geht. 

extrabirt  man  die  zerkleinerten  Samen  mit  kalihalligem  Wn^er. 


& 


liff  EssigsSure  »-efäUt.  Der  auf 
inuuelt«  Niederschlag  wird  erst  mit  Wasser  und  sodann  mit  Weiii- 
_.  .  '  gewutjien.  um  Spuren  von  Fett  etc.  zu  entfernen.  Die  letzten 
Waeser  beseitigt  man  am  heuten  durch  wiederholtes  Aul'giessen  von 
'Ikohol,  nnd  bewirkt  das  schliesslicbe  Trocknen  ohne  Anwendung  v<iii 
IT  der  Glocke  der  Luftpumiie.  —  So  dargestellt  bildet  das  Pdanzen- 
«uammeuhängende,  rein  weisBe,  äueserlich  einigeniiaiiiien  der  Kreide 
.Jen.  Wasserhaltiges  Casein  trocknet,  namenthch  in  höherer  Teni- 
dicbten  homarligen  Stücken  ein,  welche  ihre  LGslicbkeit  beinahe  toII- 
j[ebü«t  haben.  Auch  die  coaeinartigen  Stoffe  konnten  bisher  uiclit 
anurganiKhen  ßeimengungeu  getrennt  werden.    Sie  liintcrIasHeu  stets 

(phnsiiiiorsäurehaltiger)  Asche. 
Dterscheidet  .3  Hauptfoimen  vou  PHnuzeucuselu,  welche  verschiedenen 
Uteilungen  eipenihümlich   sind,   und   nach  Kigenschaften   wie  Zn- 
zmig  nicht  unweseutlich  von  einander  abweichen: 

I  ist  die  in  den  Samen  der  (meisten)  Leguminosen  überwiegend 
'  priiteTusubstA  n  z . 

ifM  findet  sich  in  den  Kamen  der  Lupinen  und  Mandelu: 
easetn  iParafatein)  in  den  GetrcidekOmem.  (Letztere  enthalten 
h«rrBcbend  sogen.  KleberproteTnstoffe.  s.  v.  n.) 
djeseu  Substanzen  ist  C^oneluiin  durch  einen  besonders  holien  Stick- 
Qm  über  18  pCt.)  ausgezeichnet i  nächstdem  uuterscheidet  es  sich  von 
od  OlniencBseln  |die  ihrerseits  viel  gemeinsames  haben)  durch  etvras 
tlitteÜohkdt.  Die  Übrigen,  ziemlich  subtilen  Unterschiede  können  liier 
im  sti  weniger  verfolDt  werden,  als  eine  ganz  scharfe  Absrenaung  kaum 
llwlnt.  So  ist  das  Conglutiu  der  Maudeln  etwas  vei-Bcbieden  von  dem 
(,  der  Proi«1nst'ilF  der  gelben  I.iupmea  nicht  ganz  identisch  mit  dem 
1  Leguntin  ans  Erbsen  stimmt  nicht  vollkommen  mit  dem  der  Bau- 
raia  U.  s,  w.  —  Man  kJ^nnte  danach  fast  zu  der  Annahme  versucht  sein. 
Vanaenspecics  einen  ihr  eigenthümlichen  Proteinstoff  besitze.  Ob  dem 
s  lÄi  oder  ob  niidit  manche  der  beobachteten  Unterschiede  durch  die 
InderÜchkeit  der  betr.  Substanzen  bedingt  sind,  mllsaen  fortgesetzt« 
Dgen   Ielu*n.  die  gerade  auf  diesem  Gebiet  besonders  schwierig  und 

Die  Kleber  pro  telnstoSb  scheinen  den  Outreideurtcn  allein 
dl.  —  M'enii  man  Guttuidemehl  (am  hosten  von  Weizen)  mit 
Teig  nnrOhrt.  und   diesen   unter  stetig  nrtchttwsftftiv4«B\  '«*s9*i\ 
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anhaltend  knetet,  so  gelingt  es,  die  lOslicben  Bestandtbeile  («onint 
Eiveiss)  und  die  vorhandene  Stärke  (§  1069)  liemlicb  vollständig 
fernen,  und  man  behfüt  schliesslich  eine  cAhe,  elastische,  stark  an 
Hasse,  der  man  den  Namen  Kleber  beigelegt  hat.  Eingetrockn« 
derselbe  homartige,  in  Wasser  nicht  mehr  erweichende  StQcke. 

Kleber  ist  nicht,  wie  man  früher  glaubte,  eine  bestimmte  d 
Verbindung,  sondern  enthalt  verschiedene  Protetnsub stanzen.  Wird  ' 
Kleber  mit  mittelstarkem  Weingeist  behandelt,  so  bleibt  (nebst  un 
liehen  Sesten  von  Starke,  Cellulose  etc.)  eine  caselnartigre  Snbstani 
caseln,  s.  o.)  unlöslich  lurDck,  während  der  Weingeist  die  eigmtlic 
Kleberproteinstoffe  aufnimmt.  Diese  sind  eben,  im  Gegensati 
allen  übrigen,  dadurch  charakteriairt,  dass  sie  sich  in  Weingeist  von  i 
Stärke  leicht  lOsen.  In  Wasser,  wie  in  gnnz  starkem  Alkohol  sind 
unlOslicb,  daher  durch  beide  Mittel  aus  obiger  Flüssigkeit  fällbar 
lassen  sie  sich  durch  Abdampfen  derselben  gewinnen. 

Frisch  ausgeschieden  bilden  die  Kleberproteinsteffe  eine  schleimig« 
siebende  lluse,  die  bei  fortgesetEter  Berührung  mit  starkem  Alkohol  imi 
consiitent  wird  und  sich  schliesslich  in  brO^liche  Stücke  umwandelt 
behalten,  wenn  bei  nicbt  eu  starker  WtLnne  getrocknet,  ihre  Lötlii 
schwachem  Alkohol  bei,  und  iQsen  sich  auch  leicht  in  alkalischem  oder  ü 
enthaltendem  Wasser.  —  LJUst  man  die  weingeistige  Lösung  auf  einer  G 
eintrocknen,  so  erh&lt  man  zähe,  durchsichtige  Häute. 

Nach  ziemlich  umständlichen  Methoden  gelang  es,  ans  den  in  ^ 
löslichen  Antheilen  des  Klebers  dreierlei  verschiedene  Substanzen  in 
welche  man  als  Glulenfibrin  (Pflanienfibrin),  Mueediit  (PflanEenmnc 
Gliadm  (Pflanipnleim")  unterscheidet. 


sich  einjgermassen  je  nach  der  Herkunft.  Auch  sind  sie  bei  verechiedeneB 
in  sehr  wechselndem  Kengenverhaitniss  vertreten,  wodurch  es  erkUrl 
dagg  sich  nicht  ans  allen  Oetreidearten  durch  mechanisches  Auswaschen 
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lösen  diese  Alkalialbuminate  auf;  nach  einigen  Angaben  ist  das  Eiweiss 
Nrhaupt  nur  bei  Gegenwart  von  etwas  Alkali  löslich. 

Man  unterscheidet  „Eier-"  und  .,Senimalbumin/'  die  in  einigen  (z.  B. 
■  optischen)  Eigenschaften  sich  von  einander  entfernen. 

Eieralbumm  findet  sich  am  reichlichsten  in  dem  Weissen  der  Yogeleier, 
selbst  zwar  gelöst,  aber  in  dünne,  durchsichtige  Zellmembranen  einge- 
Uossen.  Erst  wenn  diese  durch  Schlagen  zerstört  werden,  wobei  das  Ei- 
iss  bekanntlich  stark  schäumt,  wird  die  Masse  dünnflüssig,  flltrirbar  und 
Uebig  mit  AVasser  vermischbar.  Ausser  Eiweiss  enthält  die  Flüssigkeit 
imlich  viel  Salze,  hauptsächlich  Chlornatrium  und  phosphorsaure  Alkalien, 
»  sich  durch  Dialyse  entfernen  lassen  (§  515).  Wird  dann  die  Lösung 
feerhalb  40**  eingedunstet,  so  verbleibt  reines  Eiweiss  als  schwach  gelbliche, 
mmiähnliche  Masse,  die  sich  in  kaltem  Wasser  zu  einer  klebenden  Flüssig- 
t  klar  wieder  auflöst. 

Serumalbumin  ist  in  der  Blutflüssigkeit*),  der  Lymphe,  dem  Chylus, 
»ischsaft  etc.  enthalten,  flndet  sich  in  ^^eringer  Menge  in  der  Milch  und 
\  gewissen  Krankheiten  im  Harn.  Aus  der  beim  Gerinnen  des  Bluts  ver- 
ibenden  Flüssigkeit:  dem  sogen.  ,,Blutscrum"  (s.  u.)  ist  es  in  ganz  ähu- 
!ier  Weise  zu  gewinnen  wie  das  Eiweiss  der  Eier,  mit  dem  es  (abgesehen 
ft  etwas  abweichendem  Drehungsvermögen)  grosse  Aehnlichkeit  besitzt.  — 
>r-  wie  Blutalbumin  finden  technische  Anwendung  und  zwar  hauptsächlich 
■n  Färben  und  Drucken  der  Zeuge,  in  der  Photographie  und  zum  Klären 
^  Flüssigkeiten.  Letzteres  beruht  darauf,  dass  das  beim  Kochen  grob- 
rkig  gerinnende  und  sich  leicht  absetzende  Eiweiss  die  trübenden  Theilchen 
:  niederreisst. 

1186.   Fibrin  (BlutfaserstofT).    Das  frisch  den  Adern  entnommene  Blut 

dünnflüssig,  gerinnt  aber  bekanntlich  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 

kürzester  Frist  und  trennt  sich  dabei  in  eine  dunkle  gallertige  Masse,  den 

:ien.  Blutkucheu   und   in   eine   klare   farblose   Flüssigkeit,   Blutserum 

fcannt.    Der  Blutkuchen  schliesst  die  rothen  Blutkörperchen  und  ausserdem 

e  an  sich  ungefärbte,  unlösliche  Proteinsubstanz:  das  Fibrin  ein. 

Wahrscheinlich  ist  das  Fibrin  in  dem  Blut  nicht  fertig  enthalten,  sondern 
steht  erst  mit  dem  Aufhören  des  Lebens  durch  das  Zusammenwirken  zweier 
sich  löslichen  Proteinstoffe  {Fibrinogen  und  Fihrinoplasmin),  .Jedenfalls  ist  von 
ft  Fibrin  selbst  zur  Zeit  nur  die  unlösliche  Moditicatiou  bekannt.  —  Von  bei- 
aifchten  Blutkörperchen  befreit,  bildet  das  Fibrin  eine  gelbliche  Masse  von 
itiKh  zäher,  fasenger  Beschaffenheit,  ohne  Geruch  und  Geschmack  und  in  Wasser, 
Kohol  und  Aether  ganz  unlöslich.  In  Essifi^ure^  Alkalien,  r^owie  auch  gemssen 
KlOsungen  löst  es  sich  ziemlich  leicht.  Durch  Austrocknen  winl  es  honiartig 
X  und  löst  sich  dann  nur  nr>ch  selir  schwierig 

Myosin  (Muskelfibrin)  bildet  den  Hauptbestandtheil  des  Muskelfleisches. 
in  isolirt  es  am  besten  durch  Auspressen  frischer,  blutfreier  Frosch- 
skel  bei  Temperaturen  unterhalb  des  Gefrierpunkt«.)  Die  l^sung  von 
osin  gerinnt  schon  bei  gewöhnlicher  Wärme  sehr  bald;  fast  momentan 
>xi  Verdünnen  mit  Wasser.    Myosin  ist  in  reinem  Wasser  oder  in  gesättigter 


*)   Die  rothe  Farbe  des  Bluts  gehört  den  sogen.  Blutkörperchen  an,  welche 
^er  farblosen  Flüssigkeit  (Plasma)  ungelöst  schwimmen;  näheres  w.  u. 
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Kochsatzlösung  nicht  löslich,  wohl  aber  in  Kochsalzlösung  von  mittl 
Concentration.  —  Die  nach  dem  Tode  rasch  eintrotende  Gerinminj 
Myosins  innerlialb  des  Muakels  eriilärt  die  Erscheinung  der  ..Todtenstut 
Dem  Myosin  uahestehend  scheint  das  sogen.  Viulli»  des  Eidotten.  —  F 
nebst  einigen  ähnlichen  rechnet  man  oft  zn  einer  besonderen  (iruppe  der  .< 
buline". 

1126.  Gaaeln  (Käsestoff)  ist  der  hauptsächliche  Proteinstoff  der  ^i 
aller  Säugethiere.  Es  hndet  sich  darin  (wahrscheinlich  durch  Vemiitlll 
von  freiem  Alkali)  gelöst,  gerinnt  nicht  beim  Erhitzen,  bildet  aber  auf » 
dunstender  Milch  eigenthümliche  Haute,  die  sich,  wenn  man  sie  entfM 
bekanntlich  fortwährend  erneuern.  —  Wird  Slilch  mit  Terdünntea  SJ' 
versetzt,  so  scheidet  sich,  znma!  beim  Erwarmen,  das  Casein  rasch  ' 
ständig  aus.  Der  dickflockiga,  „käsige"  Niederschlag  reisst  zogleich 
vorhandene  Fett  mit  nieder.  Das  freiwillige  Gerinnen  der  Milch  bei  Ungffl 
Stehen  ist  Folge  sich  bildender  Milchsäure  (§  997J.  —  Wie  durch  Slurtii, 
wird  Gerinnung  des  Caaefns  ebenfalls  herbeigeführt  durch  Znsati  eil 
Stückchens  von  dem  sogen.  Labmagen  der  Kälber,  wovon  man  im  Boifcffl 
ffcsen  häufige  Anwendung  macht. 

Der  wirksame  Bestandtheil  des  Labs  ist  noch  nicht  näher  bekami!,  W 
aber  noch  noch  dem  Trocknen  des  Magens  erhalten,  und  ISast  sich  «lurcb  wlind 
Alkohol  Busäehen  (Labeesenz).  Bei  Siedehitze  oder  in  Berührung  mii  stak 
Alkohol  verliert  das  Lab  die  coagulireude  Wirkung. 

ücines  Milclicaseln  gewinnt  mau  aus  dem  gedachten  fetthaltigen  Sak 
schlag  („frischem  Käse")  durch  Auswaschen  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aef 
Nach  Entwässerung  mittelst  Alkohol  vorsichtjg  getrocknet,  bildet  et ' 
weisse,  lockere,  zerreibliche  Masse:  noch  wasserhaltig  erhitzt  aber  bi 
homartige  Stücke.  Die  LOalichkeits Verhältnisse  und  sonstigen  Ei^nsclul 
kommen  im  allgemeinen  mit  denen  des  Pflauzencasplns  nberein  (8  1135). 


Abkömmlinge  von  Proteinsubstanzen. 
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Zweifel.  Die  mit  der  Nahrung  aufgenommenen  Proteinstoffe  gelangen 
A  in  Form  von  Peptonen  ins  Blut,  um  sodann  wiederum  zur  Bildung 
haltiger  KOrperorgane  verwendet  zu  werden. 

Gewisse  Fermentstofle  des  Pflanzen-  und  Thierreichs  werden  ohne 
ebenfalls  aus  Proteinstoffen  erzeugt,  wenn  schon  auf  uns  bis  jetzt 
rUarliche  Weise.  Die  wichtigsten  (beiläufig  auch  schon  früher  er- 
q)  unter  diesen  in  vieler  Hinsicht  noch  räthselhaften  Stoffen  sind 
e: 

Mtase  bildet  sich  beim  Keimen  der  Grüser,  zumal  der  Gerste.  Zur 
ung  zieht  man  gekeimte  Gerste  („Malz")  mit  lauwarmem  Wasser  aus, 
um  vorhandenes  Eiweiss  zu  coaguliren,  auf  75*^  und  vermischt  die 
Flüssigkeit  reichlich  mit  Alkohol.  Die  in  starkem  Alkohol  nicht, 
Äser  leicht  lösliche  Verbindung  scheidet  sich  hierbei  als  farblose, 
irtige  Masse  ab.  Ihre  Zusammensetzung  scheint  der  der  Proteinstoffe 
:u  kommen,  doch  ist  es  bis  jetzt  kaum  geglückt,  sie  absolut  rein 
tlten. 

e  merkwürdigste  Eigenschaft  der  Diastase  ist  ihre  uns  schon  bekannte 
?it,  die  Auflösung  grosser  Mengen  von  Stärke  und  deren  Umwandlung 
irin  und  Maiszucker  zu  vermitteln  (§  1071").  1  Th.  Diastase  kann 
2000  Th.  Starke  in  dieser  Weise  verändern.  Die  Umwandlung  erfolgt 
inellsten  bei  60 — 75°;  in  höherer  Temperatur,  zumal  bei  Siedehitze 
e  Wirksamkeit  der  Diastase  vollkommen  verloren.  —  Die  Bildung  der 
«  ist  von  grosser  Wichtigkeit  für  den  Maischprocess  und  damit  für 
winnung  von  Alkoholprodukten  (§  9S4).  Ihrer  muthmasslichen  Be- 
j  fttr  Wachsthumsvorgänge  der  Pflanzen  geschah  ebenfalls  schon  Er- 
ig  (§  1073). 

luUm  ißynaptaBe)  findet  sich  in  den  süssen  wie  bittem  Mandeln  und 
araus  durch  Extraction  mit  Wasser  und  Fällen  mit  Alkohol  gewonnen 
,  scheint  übrigens  auch  in  anderen  Pflanzen  vorzukommen.  Die 
ist  gereinigte  Substanz  zeigt  im  allgemeinen  das  Verhalten  eines 
Stoffs.  —  Emulsin  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass  es  sehr  leicht  die 
lg  der  Glycoside  und  beispielsweise  die  Entstehung  von  Bittermandelöl 
ansäure  aus  dem  Amvgdalin  der  bittem  Mandeln  veranlasst  (§  1084). 

ya/in  ist  der  Name  eines  (im  reinen  Zustand  nicht  näher  gekannten} 
itheils  des  Speichels,  welcher  letzterem  die  Fähigkeit  ertheilt,  Stärke 
it  ähnlicher  Leichtigkeit  aufzulösen,  wie  dies  durch  Diastase  geschieht 

pm  nennt  man  einen  für  die  Verdauung  höchst  wichtigen  Bestand- 
es Magensafts.  Insbesondere  bewirkt  es  (in  Gemeinschaft  mit  freier 
ire,  §  246)  Auflösung  der  Proteinstoffe  der  Nahrung  auf  Grund  deren 
.ung  in  Peptone  (s.  o.).  Pepsin  wird  am  besten  aus  Schweiuemagen 
len,  ist  schwierig  zu  reinigen  und  scheint  in  seiner  Zusammensetzung 
rotelnstoffen  nicht  sehr  verschieden.  Man  benutzt  es  als  wirksames 
bei  schwacher  Verdauung. 
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Ausser  den  genannten  sind  Stoffe  von  ahnlicheDi  Verhalten  im  Pflau» 
lind  Thierreicb  wabTscheinlich  noch  mehrfach  vertreten,  «ennschon  in  ikm 
specielleren  Etgenscbaften  nicht  näher  bekannt.  —  Im  weit«ren  Siane 
^irtig  wirken  in  Zersetzung  begriffene  Eineisasubstanzen  wobl  ganz  all^Dio. 
Indem  sie  den  Act  der  Zersetzung^  gleicbaam  weiter  pflanzen,  vermJ^gen  m 
auch  den  Zerfall  ron  Stoffen  anzuregen,  die  an  sich  \iel  beständiger  saL 
Äo  erklärt  sich,  daas  Qährung  und  Fäulniss  um  so  leichter  eiiuutret«n  oai 
um  so  energischer  zu  verlanfen  pflegen,  je  reichlicher  Eiweissatoffo  dabn  1* 
theiligt.  Insoweit  lebende  Organismen  für  diese  Vorgänge  uneiUsslid 
(g§  940  u.  ff.),  dürfen  wir  eben  deren  piweissartige,  in  steter  W«ndloaf 
begriffene  KOrperbestandtheile  ds  Ausgangspunkt  di?r  Erscheinung  totuu- 
setzen. 


Entstehung  der  Froteinstoffe  bei  Thleren  und  Fflanaen; 
Wichtigkeit  für  die  Ernährung. 

I1S8.  Ohne  uns  aber  den  letzten  Gruud  dieser  Tbatsai-lie  AufticUui 
t'eben  zu  kennen,  milssen  wir  aus  dem  ganz  allgemeinen  nad  reichlichti 
Vorkommen  schliessen,  dass  die  Proteinstoffe  unentbehrliche  KOrp«rb«et>ii^ 
theile  der  Organismen  sind.  Die  Art  und  Weise,  wie  der  lebende  KCrfir 
diese  Stoffe  sich  aneignet,  ist  bei  Thieren  und  Pflanzen  durchaus  verschiedM. 

Von  Haus  aus  erzeugt  werden  Proteinstofle  allein  in  den  Pflanttl. 
Diese  sind  (wie  es  scheint  ohne  Aiisnahmej  be^higt,  in  ihrer  Nabruilg  Mt- 
;.-enommeno  einfachere  Stickstoffverbindungen :  vomefamlicli  So^tenäMn  vd 
Ammoniak  (g  218)  zur  Erzeugung  Stickstoff  haltiger  organischer  Substaai  ti 
\erwertben  und  brauchen  solclie  daher  nicht  fertig  von  aussen  aobunthmn. 
üeber  die  nähere  Art  der  Entstehung  der  Proteinstoffe  ist  nichts  sichern 
bekannt.  Da  wir  diese  Stoffe  in  den  verschiedensten  Organen  der  Pfluu* 
wabmehnicn,  so  können  sie  vermuthlich  auch  unter  verschiedenen  B«dii>- 
:.'iuigen  gebildet  werden.     Es  sind  2  Hauptßlte  denkbar,  die  wahrscbeinlirt 
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liCrSglidien  £iutritt  von  Stickstoff  in  bereits  vorhandene  ora^anische  Verbin- 
den. —  Fall  b)  ist  sojrar  wahrscheinlich  der  allfi^emeinere.  Pflanzen  nämlich, 
cne  überhaupt  kein  Onlorophyll  besitzen  und  dfuier  gezwun&ren  sind,  fertifi^e 
uiiflche  Substanz  von  ausserhalb  zu  beziehen,  behelfen  sich  liäufig  mit  sticK- 
ffreien  Verbindungen  und  Ter  mögen  ihre  Proteinstoffe  selbstständig  zu 
iugen,  wofern  sie  in  ihrer  Nahrung  den  nöthigen  Stickstoff  in  Form  von  Sal- 
srnure  etc.  vorfinden.    (Gilt  z.  B.  von  Gährungspilzen  u.  a.) 

Der  zwar  geringe,  aber  nie  fehlende  iSehice/efgehaM  der  Proteinstoffe 
LTt  erweislich  von  schwefelsauren  Salzen  her,  welche  die  Pflanzen  ihrem 
ndort  entnehmen  (§  335). 

1129.  Die  Thiere,  durchgehends  unfähig  aus  anorganischem  Material 
"anische  Substanzen  selbst  zu  erzeugen,  müssen  erfahrungsgemäss  auch 
?  stickstoffhaltigen  KOrperbestandtheile  fertigen  Proteinstoffen  entlehnen. 

sind  daher  (direct  oder  indirect)  stets  auf  das  Vorarbeiten  der  Pfianzen- 
t  angewiesen  und  begnügen  sich,  die  Proteinstoffe  ihrer  Nahrang  mehr 
T  minder  zu  verändern,  sie  zu  eigenen  XOrperbestandtheilen  umzubilden. 

Da  der  Thierorganismus  sehr  vorherrschend  aus  Proteinsubstanzen  be- 
it,  und  da  diese  Stoffe  (gleich  allen  übrigen  EOrperbestandtheilen)  einem 

ruhenden  Zersetzungsprocess  unterliegen ,  so  ist  der  Bedarf  an  Protein 
der  Nahrung  für  Menschen  und  Thiere  ein  sehr  erheblicher.  Er  steigert 
L  um  80  mehr,  je  höhere  Anforderungen  an  die  Arbeitsleistung  des  Körpers 
bellt  werden,  denn  jegliche  Muskelbewegung  erheischt  einen  Aufwand  an 
»kelsubstanz,  die  dabei  der  Zersetzung  anheim  fällt.  Ueberdies  gelangt 
leswegs  die  Gesammtmenge  des  der  Nahrung  entnommenen  Proteins  im 
per  wirklich  zum  Ansatz,  sondern  es  zerfällt  ein  ansehnlicher  (häufig  der 
rwiegende)  Theil  schon  während  der  Girculation  in  den  Säften. 

Bei  dem  Zerfall  der  Proteinstoffe  nimmt  der  Stickstoff  (hauptsächlich) 
form  von  Hamnioff  an  und  verlässt  als  solcher  den  Körper  (§  1025).  — 

übrigens  verbleibende  Best  wird  theilweise  alsbald  zerstört  (d.  h.  durch 

Bespirationsprocess  zu  Kohlensaure  und  Wasser  verbrannt,  §§  134'; 
^),  theils  kann  er  inzwischen  die  Bildung  von  Fetten  veranlassen  und 
ror  längere  oder  kürzere  Zeit  noch  dem  Körper  erhalten  bleiben  (§  1007). 

Xach  alledem  sind  Proteinsubstanzen  —  man  darf  nicht  sagen  die 
öligsten*)   —   aber  jedenfalls   diejenigen  Nahrungsbestandtheile,    welche 

den  praktischen  Erfolg  der  Ernährung  den  bemerkbarsten  Einfluss  aus- 
Q.  Protein,  Wasser  und  gewisse  anorganische  Verbindungen  sind 
einzigen  absolut  unentbehrlichen  Nährstoffe  des  Thierorganismus:  ander- 
^ge  Nahrungsbestandtheile  (Fette,  Kohlehydrate  etc.)  sind  daneben 
Bmein  forderlich,  aber  nicht  schlechterdings  unersetzlich. 

Das  geeignetste  Mischungsverhältniss  der  einzelnen  Nahrungsbestandtheile 
^  je  nach  besonderen  Zwecken  sich  ändern;  niemals  aber  ist  eine  ge- 
^Uehe  Ernährung  möglich  bei  unzureichender  Proteinzufuhr,  und  im  all- 
oinen  lässt  sich  behaupten,  dass  der  Effect  der  Nahrung  steigt  und  fällt 

Ihrem  Gehalt  an  Proteinstoffen.    Was  wir  gemeinhin  unter  .,kräftiger'* 


^)  Alle  für  einen  bestimmten  Zweck  unentbeht  liehen  Din^e  «ind  für  diesen 
^biur  gleich  «wichtig",  mögen  sie  nun  in  grosser  oder  gennger  Menge  er- 
^it  werden. 


Ürgaiusche  Chemi«. 


Nahrung  verstehen,  ist  prot«!nreich«  Nahrung.   Dahio  gehSrt  belunntUch 

leicht  veiständlicher   Weise  in  erster  Linie   das  Fleisch  selbst,  ferner  Bit 
Milch,  KAfie;  von  vegetabü lachen  Stuffeu-.   die  Körner  der  Gietreid«  und 
mal  der  Hülsenfrüchte. 

Der  sehr  energiseb  wirkende  und  auf  eben  höheren  ürad  von  Ansu«afait 
eingerichtete  Verdauungsap)iarat  der  Pflanzenfresser  (Torab  iler  Wi«i1erUMn 
scheint  sich  instinctsuiBaig  gegen  die  Aufnahme  von  Fleisch,  al»  einer  zu  ItdiW 
verdaulichen  Nahrung  zu  aträuben,  zieht  dagegen  um  so  mehr  Nutzen  aua  Kilnoi 
und  aus  den  zumal  im  jungen  Zustand  sehr  proteinreichen  Blättern  der  Pdaua 
^  Oenauere  Kenntnks  der  Zusamnieiiitetzung  von  Nahrnngs-  und  PuttcroitlA 
int  apeciell  för  den  Landwirth  von  Wichtigkeit  und  ganz  besonders,  »obald  es  tick 
darum  handelt,  einzelne  an  sich  unzureichende  Mat«ri&lien  in  pusendm  Futter 
miachuugen  zu  ergänzen. 


\2}    Besondere  Stolfa  des  Thierreicbs. 

1130.  Die  oriranischo  Masse  des  ThierkOrj'crs  setzt  sii'h,  soweit  i 
itus  wirklichen  Proteinstoffen,  noch  tiberwiegend  aus  ebenfalls  stieltstoff- 
haltigen  Verbindungen  zusammen').  —  Eine  Reihe  nns schliesslich  A 
Tbierköqter  angehöriger  und  daselbst  reichlich  vertretener  Substanien  hat  ■ 

AlbumiQoide 
genannt,   weil   sie   nach  Zusammeusetzung  und  Eigenschaften   den  FrMA- 
Stoffen  (, Album iuaten')  sich  nQliern.     Hierher  hauptsachlich  die  ..Kaorydufc- 
stanzen",  ..UornstüiTe"  und  „Schloimstiifle". 

Die  Enorpelsubatanzen  oder  leimgel>endeii  Substonsen  fOhren  diw 
Namen,  weil  sie  die  Haupt bestandl belle  der  verschiedenen  Knorpel  aö" 
machen,  und  beim  Kochen  mit  Wasser  ia  Leim  übergeben.  Man  unteradMlK 
die  für  sich.  d.  ^  sIs  besondere  n^ewebstheile  auftretenden  Knorpel  von  iö* 
.jenigeo  Knori^elmasse ,  welche  in  Gemeinschaft  mit  anoi^aniscben  S«lm 
1%  36S)    die    Knochen    zllsamn^enset^t.      Eratero    mögeu    der    Kflne   halb« 
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nach  wesentlich,  der  Zusammensetzung  nach  nicht  veränderte  Modification 
der  Knorpelsubstanz,  welche  entsteht,  wenn  Knorpel  mit  Wasser  anhaltend 
jBrekocht  werden.  Während  Knori)el  ursprünglich  in  Wasser  iranz  unlöslich, 
ist  Leim  in  heissem  Wasser  leicht  lOslich,  beim  Erkalten  gallertig  gestehend 
und  bekanntlich  stark  klebend. 

Knochenleim  (Glutin)  wird  fabrikmässig  dargestellt,  indem  man  die 
zuvor  gereinigten  und  durch  kurzes  Kochen  mit  Wasser  thunlichst  entfetteten 
Knochen  mit  verdQnnter  Salzsäure  extrahirt,  welche  die  anorganischen  J^e- 
standtheile  auflöst*),  ohne  auf  die  Knorpel  zu  wirken.  Letztere  werden  so- 
dann in  verschlossenen  Kesseln  unter  erhöhetem  Druck  so  lange  mit  Wasser 
gekocht,  oder  gespannten  Wasserdärapfen  ausgesetzt,  bis  sie  sicli  vollstihidiff 
zu  Leim  aufgelöst  haben.  Die  beim  Erkalten  gallertig  erstarrende  Masse 
wird  in  Tafeln  zerschnitten  und  auf  Netzen  getrocknet.  Häufig  begnügt  man 
sich,  die  Knochen  unmittelbar  zu  dämpfen,  und  dadurch  nur  einen  Theil  des 
Knorpels  in  Form  von  Leim  auszuziehen.  (Die  gedämpften  Knochen  geben 
alsdann  wegen  ihres  noch  ansehnlichen  StickstofTgehalts,  und  weil  sie  sich 
stanbfein  zerkleinem  lassen,  ein  zum  Düngen  vorzüglich  geschätztes  Knochen- 
mehl.) —  Leim  von  entsprechenden  Eigenschaften  erhält  man  auch  (und 
gewinnt  ihn  im  Grossen)  aus  Sehnen,  thierischer  Haut,  Blase,  Fischschuppon 
u.  a.  sogen,  „leimgebenden  (leweben",  deren  Substanz  dem  Knochenknorpel 
sehr  ähnlich  ist.  In  vorzüglichster  Reinheit  lässt  er  sicli  aus  Hirschhorn, 
KalbsfQssen  und  zumal-  aus  Fischblase  (Hausenblase)  bereiten,  welche  letztere 
sich  schon  nach  kurzem  Kochen  mit  Wasser  zu  farblosem  Leim  auflöst. 

Getrockneter  I^eim  ist  hart,  etwas  spröde,  glasartig  durchsichtig  und  im 
reinsten  Zustand  ganz  farblos  (Gelatine,  Hausenblase).  Beim  Erhitzen 
schmilzt  er  und  zersetzt  sich  in  höherer  Temperatur  nach  Art  der  Eiweiss- 
sabstanzen.  In  kaltem  W^asser  ist  er  unlöslich,  quillt  aber  darin  stark  auf 
nnd  bildet  dann  eine  zitternde  (»allerte.  Diese  zerfliesst  beim  Erwärmen, 
indem  das  aufgesogene  Wasser  vollständige  Lösung  bewirkt.  Concentrirte 
LeimlOsung  ist  dickflüssig  und  das  vorzüglichste  Klebmittel.  —  Auch  stark 
verdünnte  Leimlösungen  geben  nach  dem  Erkalten  noch  eine  ziemlich  con- 
sistente,  durchsichtige  Gallerte  (Anwendung  der  „Cielatine"  für  Haushaltungs- 
zwecke  etc.).  Nach  sehr  langem  Kochen,  oder  durch  Zusatz  von  ein  wenig 
Säure  verliert  der  Leim  diese  Eigenschaft,  bleibt  dann  auch  in  der  Kälte 
längere  Zeit  flüssig.  (Der  im  Handel  vorkommende  „flüssige  Leim"  wird  be- 
reitet, indem  man  kochende  Leimlösung  mit  etwas  Essig-  oder  Salpetersäure 
vermischt.)    In  Alkohol  und  Aether  ist  Leim  unlöslich. 

Mit  Gerbsäure  erzeugen  (selbst  sehr  verdünnte)  Leimlösungen  sogleich 
«inen  flockigen  Niederschlag.  Dieser  unlösliche  und  der  Fäulniss  vollkommen 
widerstehende  „gerbsaure  Leim''  bildet  sich  auch  durch  Einwirkung  von 
^Terbstoffen  auf  die  ursprünglichen  leimgebenden  Gewebe,  demnach  z.  H.  auf 
Haut  nnd  bedingt  dadurch  deren  Umwandlung  in  Leder  (§  1085).  —  Metall- 
^alze  geben  mit  Knochenleim  meist  keinen  Niederschlag;  eine  Ausnahme 
tnacht  QuecknibercMorid.  —  An  sich  geht  (feuchter)  Leim  bekanntlich  sehr 


^  Die  an  Fhosphorsäure  sehr  reiche  Lösung  dient  nebenbei  der  Bereitung 
^on  Dflngmitteln  (§  670). 
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rasch   in   Fanlniss   Ober.    Die   dabei,   sowie    die    diircL   Bebandlnni 
Oxydationsmitteln   sich   ergebenden    Produkte   stimiusn    im  wesentlich«!  ai 
denen  der  Proteinstoffe  Qberein  {§   1120j,    Beim  Kochen  mit  SchwefeWs» 
entstehen  Glyeoco/l  (§  984),  Leucin  u.  a.  Zersetzunpsprodatte, 

Kuorpeileim(CAonrfrin)  bildet  sich  aus  den  „eigentlichen  Knorpeln"**.«.' 
und  einigen  anderen  thierischen  Substanzen  beim  Kochen  mit  Wasser,  nnd  bi 
dem  vorigen  im  ganzen  sehr  ahnlich.  Seine  Lösung  wird  iudess  durch  Etäfr 
saure  und  viele  Metallsalze  gefällt,  nicht  so  durch  Qaeckailbercblonl- 
Jlittelst  Schwefel  sin  re  zersetzt,  liefert  er  zwar  Leucin  etc.,  aber  kein  Gliriwü. 
^  Der  gewöhnliche  Tischlerleim  enthalt  liäufig  beide  Leiniarten. 

Die  Seide,  il  i  äan  iiTsprttnglich  flil»uige,  an  der  Luft  alsbald  lu  Flirt 
Rrh&rtende  Abüondeninesprodukt  gewisiser  Kaupen.  gibt  an  kochendem  Wuvr 
.Seidenleim  (Stricia)  ab,  welcher  dem  L'e wohnlichen  Leim  demtich  fiJiolich  M. 
aber  wie  es  scheint  keinen  Schwefel  enthftlt.  —  Der  in  Wasser  unli>slich  bleibfair 
Bestandtbeil  (etwa  ^  der  Seide  aosnacbend)  heisst  Fitrtia,  besiuit  ungviUr  A> 
nämliche  Zusammensetzung,  lilst  sieb  in  alkalischen  FlOadfkeiten  auf,  und  mri 
daraus  beim  Verdünnen  mit  WasHer  in  fadenförmigen  Massen  gefällt  —  f'' 
Substanz  der  Spinnengewebe  kommt  der  der  Seide  sehr  nahe. 

1181.  Homstoff  oder  Eeratiii  nennt  man  den    wesentlichen   Beslu4- 

thoil  der  sogen,  „Horngcbilde'',  uozu  ausser  dem  eigentlicfaen  Hom  nd 
Haare,  Wolle,  Federn,  Nagel,  Klauen,  Hufe,  Fischbein  und  Schildpatt  p- 
hOren.  Alle  diese  Dinge  sind  aU  eigeuthanilicbe  Umbildungsfonnea  in 
Oberhant  (Epidermis)  zu  betrachten,  deren  Snbstani  die  n&mliche  ist. 

Die  üeweibe  der  Hirsche  etc.  enthalten  nicht  Homstoff,  »oodem  siad  ow 
knorpelreichere  Knochenmaase.  —  )lit  der  Oberhaut  nicht  zu  rerwechfeln  iil  fi* 
ilsjunter  liegende,  weit  dickere  soeen.  Lederhaut  (Corium),  welche,  n  4n 
„teimgebenden"   (iewebeu    geliQrig,  das  Material  für  die  Ledereneufimg  ahfiM. 

In  vollkümmeuer  Keinlieit  ist  der  KümstoCT  noch  nicht  isolirt  mattet 
Die  Analyse  der  möglichst  gereinigten  Substanzen  ergab  im  wesentUehaB  dv 
Zusammensetzung  der  Proteinstoffe,  mit  Ausnahme  eines  edieblürii  WAent 
(:)— 5pCt  betragenden)  iiieAweftlgebaits.  —  Die  HomgebÜd«  weisen  uoUi 
ihren  nie  fehlenden  A »eben bestandtl teilen  verhallnissmilssig   tiel   Kit*eUi*n 


} 
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e  werden  meist  unter  der  gemeinsamen  Benennung  Mucin  zusammengefasst^ 
ssen  Eigenscliaften  aber  so  wechselnd  sind^  dass  man  wohl  mehrere  Schleim- 
)ffe  annehmen  muss.  Näheres  weiss  man  darüber  sehr  wenig.  Eine  äusserst 
ringe  Menge  Mucin  genügt  Wasser  schleimig  zu  machen.  Wirkliche  Lösung 
det  dabei  nur  theilweise  statt,  die  Hauptmonge  quillt  nur  stark  auf.  Durch 
hitzen  wird  der  Schleim  nicht  coagulirt,  wohl  aber  durch  Zusatz  von 
kohol  oder  verdünnten  Säuren.  Gerbsäure  gibt  keine  Fällung.  Die  Zu- 
Dunensetzung  ist  noch  nicht  endgültig  ermittelt,  doch  scheinen  nur 
ira  8  —  12  pCt.  Stickstoff  vorhanden  zu  sein  und  Schwefel  gänzlich  zu 
ilen. 


1183.  Nächst  den  weit  verbreiteten  Albuminolden  verdienen  unsere  Be- 
ichtung noch  einige  mehr  lokalisirt  auttretende  Tliier-Substanzen,  näm- 
h  gewisse 

Bestandtheile  des  Bluts,  Gehirns  und  der  Galle. 

Hftmoglobin  nennt  man  den  sehr  merkwürdigen  Hauptbestaudthcil  der 

:hen  Blutkörperchen.   Die  Blutkörperchen  sind  kleine  linsenförmige  Gebilde 

^llen).   welche  in   der   an  sich  ungefärbten  Blutflüssigkeit   (Plasma)  frei 

iwimmen.    Beim  Gerinnen  dos  Bluts  werden  durch  das  sich  ausscheidende 

>rin  (§  1125)  die  Blutkörperchen  grösstentheils  mit  niedergerissen.    Wird 

ser  sogen.  „Blutkuchen"  erst  mit  kaltem  Wasser  gewaschen  und  hierauf 

t    warmem  Wasser  unter  Zusatz  von  etwas  Alkohol  behandelt,  so  lösen 

h  die  Blutkörperchen  fast  vollständig  auf,  und  die  filtrirte  Flüssigkeit  gibt 

in  Erkalten  kleine  ziegelrotho  Kryst-alle  von  Hämoglobin. 

Die  Krystalle  sind  bald  rhombisch,  bald  hexagonal,  dabei  aber  in  ihren 
)Ciellen  Formen  fär  verschiedene  Thierarteu  ^nz  charakterisch.  Man  kann  da- 
'  durch  Darstellung  und  mikroskopische  Früfünc^  von  Hämoglobinkrystallen 
ht  allein  die  Anwesenheit  des  Bluts  sicher  darthuu,  sondern  auch  meist  mit 
ter  Wahrscheinlichkeit  auf  die  Herkunft  desselben  schliessen.  Dies  ist  filr 
"ichtliche  Fälle  wichtig.  —  Die  Lösung  von  Hämoglobin  (auch  verdünntes 
U)  gibt  ein  charakteristisches  Absorptionsspectrum  (Jj  liHS). 

Die  Zusammensetzung  des  Hämoglobins  kommt  nahe  mit  der  der  Proteni- 
fle  überein,  nur  dass  es  zugleich  stets  Eisen  (etwa  V«  pCt.)  enthalt.  Wahr- 
peinlich  ist  es  die  Verbindung  einer  wirklichen  Protei nsubstanz  mit  einem 
»nhaltigen  Farbstoif  {Humatin  s.  u.). 

Das  Hämoglobin  besitzt  die  merkwürdige  Eigenschaft,  gewisse  Gase 
chlich  zu  absorbiren  und  krystallisirbare,  wenn  auch  sehr  vergängliche 
rbindungen  damit  zu  bilden.  Schon  mittelst  der  Luftpumpe  können  die 
^S^nommenen  Gase  wieder  entfernt  werden,  und  ferner  lässt  sich  durch 
Üeiten  eines  zweiten  Gases  das  erste  aus  seiner  Verbindung  verdrängen, 
tteratoffhaltiges  Hämoglobin  (Oxyhämoglobin)  ist  weit  lebhafter  rotli 
Ärbt,  als  das  reine  oder  mit  anderen  Gasen  (Kohlensäure,  Kohlenoxyd  etc.) 
^deno.  —  Auf  dem  bescliriebenen  Verhalten  beruht  die  wiclitigo  Bedeutung 

Blutkörperchen  für  die  Respiration  und  der  Unterschied  des  liochrothen 
Uerstoffreichen)  Arterienbluts  von  dem  dunklen  (weil  sauerstofifannen)  Blute 

Venen.  Das  die  Lungen  passirende  Veuenblut  beladet  sich  daselbst  mit 
^rstoff  der  eingeathmeten  Luft-,  und   geht  in  \\e\\ete%  kt^Tv^TWVwV  ^i^^x. 


•• 
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Dieses  bewirkt  während  seines  Kreislaufes   die  Ox.vdation   der  dem  Z«i6Ar 
hestimmteD  E Orp erbest andtJ leile .  beladet  sich  reichlich  mit  KohleasSnr« 
tnnscht,  wieder  in  die  Lungen  gelangend,  dieses  G»s  ^egen  noaen  SanersU 
■ms  —  II.  s.  f. 

In  Beiühruiig  mit  Sftnren  mler  Alkalien  galtet  sich  das  HSnioglobin  in  f  iv» 
noch  wenig;  bekannten  PmteTnatdff  und 

Hämailn,  welches  eine  dunkle  am>.irpbe  Substanz  und  der  eigentlich  firbcii; 
Antbei]  des  Bluts  ist.  Es  enthalt  gegen  fl  pCt,  Ehen  und  scheint  nach  der  Pormd 
f„H„FeN,Oi  zusammengesetEt. 

Salziaiirea  Hämaiin  (Hämin)  bildet  sieb,  wenn  man  Häniu^obin  («der  BlWt 
mit  concentrirter  Bssigslture  nnd  etwas  EocbsaÜE  bebandelt.  Es  krystallishl  ii 
mikroskopischen  rhombi«chen  Tafeln  Ton  rotbgelber  Farbe.  Die  leicht  m  ^^ 
wirkende  Umwandlung  de»  Hämatins  in  Hämin  (welche  selbst  bei  sehr  alten  Mdi- 
tlecken  noch  gelingt)  gewährt  bei  gerichtlichen  Untersuchungen  den  lefxtra  ori 
ununst^sslicben  Nachweis  der  Anwesenheit  von  Blut. 

1134.  aalle&Btofi^.  Die  Galle,  eine  schleimige  geihbraune  oder  granlirk« 
Flüssigkeit,  wird  von  der  Leber  abgesondert,  in  der  Gallenblase  ge«anunelc  nsd 
viin  durt  zeitweilig  in  den  Dannkaual  entleert,  woselbst  sie  die  Verdannng  nstei- 
Mutzt.  Ausser  kleinen  Mengen  von  Hamstflff.  Glycogen  (g  10711,  Scbleini  m* 
Hiebt  uÄber  untersuch teu  Substanzen  enthalt  die  Oalle  mehrere  ihr  ei;^ntbflml)rkc 
welche,  obscbon  sehr  vei'sehiedener  Art,  gemeinhin  als  .GallenstofTe '  eiihibb«» 
gefaast  wenlen- 

Qlrcoahotiäure  C^H„NÜa  imd  Tauroeholsäure  t'^HfjNSO,  änden  «ich  ia  Jir 
fialle  (vorab  der  Ochsengalle)  als  Nntriumsalie  gelöst,  bilden  im  reinen  Zutuai 
tarhlose  Nadeln  und  reagiren  schwach  sauer.  Erstere  ist  in  Wasser  st-hwer  V* 
lieh,  leicht  inslich  in  Alkohol,  nnd  gibt  in  Wasser  leicht  lOslicbe,  süss  schinivtesi« 
AlkalisaUe.  Slit  Alkalien  gekocht  zerfällt  sie  in  GlyooeoU  («  9(H)  und  ein  mk- 
~tofffreies  Produkt:  fholalimri  C„H,,Oj.  —  Die  schwefelhaltige  Tanrochcbion 
li)st  sieh  in  Wasser  wie  Alkohol  leicht.  Ihre  Alkalisalze  schäumeD  mit  WaMff 
ahnlich  wie  Seife,  was  die  Verwendbarkeit  der  Galle  zum  Waschen  erU&rt.  Bd 
Jüngerem  Kochen  mit  Wasser  spaltet  sich  diese  Säure  in  Cholalsäure  und 

TMurln  C,H,NSO„  welches  auch  beim  Faulen  der  Galle  entsteht  nnd  Mm- 
lieh  darstellbar  ist.  Bildet  grosse  farblose,  in  beissem  Wasser  leidit  |ilalM> 
Krystalle,  reagirt  neutral,  verhsit  sich  aber  gleichwohl  als  schwacha  Sion,  dtt 
mit  Alkalien  Salze  liefen.  —  In  iler  Galle  einzelner  ThierUassen  hat  man  Mck 
mehrere  den  vorigen  Ähnliche  Säuren  entdeckt. 

Cholecterln  CVH.,0   findet   sich  nächst    der 
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It  an  Fhotphor  bemerkenswerth  (Formel:  C^Hg^NPOgO»  von  wachsartiger 
laffenheit,  schmelzbar,  in  Wasser  ungelöst  anquellend,  löslich  in  Alkohol 
Aether  und  daraus  in  undeutlichen  Formen  krystallisirbar.  Sehr  leicht  zer- 
eh.  —  Mit  Barytwasser  gekocht  liefert  sie  u.  a.  Neurin  CjHjjNO,  eine 
ige  Basis,  die  man  auch  künstlich  darzustellen  gelernt  hat. 


ttckblick  auf  den  chemischen  Bestand  der  Organismen. 

Die  wesentlichsten  Bestandtheile  von  Thieren  und  Pflanzen  sollen  nachfolgend 
lals  in  Kürze  zusammengefasst  und  soweit  von  Interesse  durch  Zahlen  be- 
irerden. 

Chemischer  Bestand  des  Thierkörpers. 

186.  Dia  Knochen,  das  innere  feste  Gerüst  der  höheren  (Wirbel-) 
e  aufbauend,  pflegen  dem  Gewicht  nach  6 — 12  pCt.  des  Gesammtkörpers 
machen.  Ihre  Zusammensetzung  ist  qualitativ  stets  dieselbe:  sie  ent- 
1  Knochenknorpel,  Fett,  Wasser  und  reichlichst  mineralische  Stoffe 
ochenerde'').  —  Das  quantitative  Verhältniss  schwankt  sehr  bedeutend 
nehr  noch  nach  dem  Alter,  als  nach  der  Art  der  Thiore. 

im  meisten  wechselt  der  Wassergehalt  (20— 70pCt.)  und  der  an  Fett  (0,6— 
«)•  Hiervon  abgesehen  bestehen  trockne,  fettfreie  Knochen  erwachsener 
Jien  und  Thiere  zu  durchschnittlich  }^  aus  Knorpelsubstanz  (§  1130),  zu  %  aus 
nbestandtheilen. 

Me  Knochenasche  enthält  gegen  85  pCt  phoaphoraaurea  und  12  pCt  kohlen- 
CrnUium  (§§  655;  663),  dazu    kleine   Mengen    von   FluoraUeium  (§  652), 
Sfiom-  und  AlkaUsalzen. 

137.  Das  FleiBOh  oder  die  Hauptmasse  der  Muskeln  besteht  im  frischen 
ad  zu  durchschnittlich  V«  aus  Wasser,  V4  aus  fester  Substanz.  Letztere 
Iftnzlich  aus  Proteinstoffen,  die  zum  geringeren  Theil  im  Fleischsaft 
sind  (Albumin),  zum  grösseren  die  Muskelfasern  bilden  (AiyonVi; 
124  u.  ff.).  —  Der  Fleischsaft  enthält  noch  in  kleiner  Menge  Xanthin, 
I,  Kroatin  (§  1028),  Inosit  (§  1079),  Milchsäure  (§  997)  u.  a.  organische 
adnngen,  sowie  phosphorsaures  Kalium  und  Chiorkalium, 

dese  scheinbar  untergeordneten  Bestandtheile,  zumal  auch  die  Kalisalze  sind 
m  Nfthrwerth  des  Fleisches  von  wesentlichem  Belaug  imd  das  eigentlich 
une  im  Fleischextract.  Stark  ausgekochtes  Fleisch  ist  bekannmch  ein 
lies  Nahrungsmittel.  Dasselbe  gilt  von  den  im  Handel  jetzt  vorkommenden 
sheztractrückständen  an  und  fllr  sich.  Als  Beifutter  und  in  geeigneter 
mit  Kalisalzen  versetzt,  haben  sie  ausgezeichneten  Futterwerth. 

bgesehen  von  den  genannten  Bestandtheilen  ist  das  Fleisch  stets  von 
heilchen  durchsetzt,  spärlich  bei  mageren,  reichlich  bei  wohlgenährten 
Inen. 

ie  sonstigen  thierisohen  Gewebe,  als  Sehnen  und  Bänder,  Knorpel, 
^  —  Hom,  Haar,  Wolle,  Epidermis  etc.  bestehen  entweder  vorwiegend 
eimgebenden  Substanzen  oder  aus  Hornstoff  (§§  1130;  1131), 
Ihern  aich  daher  in  ihrer  Zusammensetzung  mehr  oder  minder  den 
isabstanxen.    (Die  Masse  des  Gehirns  und  der  Neiven  \qt^\.  %W^>^ 

«■Ittr.  ^ 
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1138.  Das  Blut,  zvfischen  4  bis  8  pCt.  vom  Lebendgewicht  ansmacki 
enthält  75— 80  pCt.  Wasser  und  ist  wesentlich  zu  betrachten  all« 
LOsnng  von  Protelnstoffon  und  Salzen,  in  welcher  zahllose  rotheBli 
kOrperchen  ("j  bis  ",  Tora  Gewichte  des  Bluts),  einielne  sogeo.  hM 
Blutkörperchen  und  sehr  kleine  FetttrOpfcheu  schwimmen. 

Die  Blutflüssigkeit  (Plasma)  enthält  von  Protclnstfiffen:  ./Ufttani 
Pibrm  (letzteres  bewirkt  düs  leichte  Gerinnen,  §  1125):  von  Salieu  hii 
sachlich  Chlomalrivtyi  Q.  a.  Natriumverbiii düngen. 

Iq  «ehr  kleiner  Menge  findet  man  darin  noch  Harnuaf  (§  1025),  f« 
(S  1028),  Trauitn^ucter  (g  1078),  fhotcierin  (g  1134)  und  fettsaure  Sil«, 

Die  rothen  Blutkörperchen  bestehen  der  Hauptsache  nach  lus  w 
haltigom  Hämoghbin  (§  1133)  und  enthalten  von  anorganischen  Salim  ' 
nehralich  solche  des  Kalium».  —  Nftehstdem  schliesst  das  Blut  stets  ( 
ein,  und  zwar  bald  Überwiegend  Kohlentünre,  hald  Saueralaff  (§  1133). 

Chylns  und  Lymphe  enthalten  im  wesentlichen  die  Best^ndtheil« 
Bluts,  jedoch  keine  (oder  nur  vereinzelte)  rothe  Blutkörperchen,  dahw  J 
Flüssigkeiten  ungeßlrbt  sind.  (Chylus  nennt  man  den  die  verdauten  1 
mngsbestandtheilo  enthaltenden  Saft,  welcher,  die  Wandung  des  Damb 
durchdringend,  mittelst  besonderer  „Chylusgeßsse"  den  Blutadern  togrf 
wird.  —  Die  Lymphe  vermittelt  den  Stoffaustausch  zwischen  Blat 
Geweben.) 

11S9.  Zu  den  genannten,  den  wesentlichsten  Bestand  des  lliitrli 
ausmachenden  Dingen  kommen  noch  hald  grossere,  bald  geringere  X« 
von  Fett.  Fast  sammtliche  Organe,  aurh  die  des  scheinbar  ma^ 
KOqiora,  sind  mphr  oder  mindei'  von  Fetttheilchen  durchsetzt.  Sodann 
lagert  sich  Fett  in  besonderen  Zellen  ;des  so^en.  Fettgewebes)  ab 
zwar  unter  günstigen  Umständen  in  sehr  bedeutender  Menge.  Solche 
lagerungen  finden  hauptsachlich  statt  unter  der  Haut  („Speck"),  in  der 
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leim.  Spuren  von  Albumin  und  den  charakteristischen  Speichelstoff  Fii/aiin 
.127*»).  Von  Salzen  ist  eine  kleine,  aber  beharrlich  vorkommende  Menge 
^eleyankalium  besonders  bemerkenswerth  •§  507).  —  Der  Speichel  ist 
immt,  die  mechanisch  zerkleinerten  Speisen  für  die  Verdauung  vorzu- 
fiten,  und  wirkt  durch  seinen  Gehalt  an  Ptyalin  auch  bereits  lösend  auf 
5e  Stoffe  (Stärke  z.  B.). 

Der  Magensaft  verdankt  seine  normalerweise  stets  saure  Beaction 
fDi  Gehalt  an  freier  Salzsäure,  enthält  ausserdem  Milchsäure  und  im 
zen  etwa  1  pCt.  fester  Substanzen.  Ausser  Alkalisalzen  findet  sich 
unter  zumal  Pepsin,  welches  in  Gemeinschaft  mit  Salzsäure  die  Auflösung 

Kahrungsbestandtheile  und  speciell  die  Umwandlung  der  Proteinstoffe  in 

^ne  besorgt  (§  1127). 

Der  von  der  Schleimhaut  der  Darm  wände  secemirte  und  die  Auflü8uu&[  der 
Jmmgsstoffe  vervoUständigcnde  Darmsaft  reagirt  stets  alkalisch  (wahrscnein- 
k  von  kohlensauren  Alkalien).  —  13 ie  von  der  Leber  abgesonderte,  in  der 
ienblase  sich  sammelnde  und  zur  Zeit  der  Verdauung  iu  den  Darmkanal  sich 
teende  Galle  enthält  ausser  Glyeofifen  (§  1074),  Harnstoff,  Cholesterin,  Farb- 
len  etc.  die  Alkalisalze  eigenthümlicher  Säuren:  der  Glycochol-  und  Tauroehol- 
w  (§  11*4),  welche,  ähnlich  wie  Seife,  die  Fähigkeit  besitzen.  Fette,  wo  nicht 
bttndig  aufzulr)sen,  so  doch  sehr  fein  zu  zerthenen  (zu  .^emulsiren").  Dem  in 
Mn  Zustand  versetzten  Fette  der  Nahrung  wird  dadurch  ermöfi^Ucht,  die  Wan- 
V  des  Darmkanals  zu  durchdringen,  um  in  die  Chylus-  und  schliesslich  die 
i%ef&sse  einzutreten. 

Sohleimabsonderungen  gehen  von  sehr  verschiedenen  sogen.  Schlei ni- 
nten  aus,  und  haben  im  allgemeinen  den  Zweck,  die  betreffenden  Organe 
lehmeidig  und  (wie  bei  der  Nase  z.  B.)  für  äussere  Heize  empfänglich  zu 
lalten.  Ausser  dem  charakteristischen  Bestandtheil  Mucin  {%  1132)  ent- 
ien  die  Schleime  stets  Alkalisalze  gelöst,  und  sind  sie  meistens  mit  Resten 
^tossener  Hautzellen  untermengt. 

114L  Die  Milch,  von  dem  weiblichen  Organismus  erzeugt,  um  einem 
len.  noch  nicht  hinlänglich  selbstständigen  Individuum  die  dienlichste 
hmng  zu  geben,  ist  eine  wässrige  Lösung  („Milchserum")  von  Milch- 
cker  (§  1082),  Proteinstoffen  und  Salzen,  in  welcher  unzahlige  Fett- 
leben emulsionsartig  vertheilt  sind  (§  KXK)).  —  Die  Proteinstoffe  der 
jCh  sind  Caaein  und  Albumin  (letzteres  weit  spärlicher,  §  1124  u.  ff.);  die 
le:  phosphorsaure  Alkalien  und  Kalk  nebst  Spuren  von  Eisenverbin- 
igen.  —  Frische  Milch  reagiii;  bald  schwach  sauer,  bald  schwach  alkalisch. 

Häufig  zei^  sie  (gegen  empfindliches  Lackmuspapier)  das  merkwürdiize  Ver- 
ten,  da»}  beide  Reactionen  gleichzeitig  auftreten.  Diese  als  ,,ampliotere 
aetion"  bezeichnete  Erscheinung  ist  wahrscheinlich  durch  die  gleichzeitijje 
iresenheit  verschiedenartiger  Phosphate  der  Alkalien  bedingt  und  zeigt  sich  m 
ücher  Weise  nutunter  beim  Harn. 

In  quantitativer  Hinsicht  ist  die  Zusammensetzung   der  Milch  Je  nach 

^  Kace  und  Individualität  dos  Geschöpfes,  femer  auch  nach  der  kürzereu 

r  längeren  Dauer  der  Milchabsonderung  („Lactationsperiode"),  ja  selbst 

li  den  Tageszeiten  verschieden.    Durch  die  Art  der  Ernährung  wird  die 

chergiebigkeit  sehr,  weit  weniger  das  Yerhältniss  ihrer  Bestaudtheile  beein- 

8t  —  Die  praktisch  zumeist  in  Betracht  kommende  Zusammensetzung  der 

hmilch   Uisst  sich  im   grossen  und  ganzen   durch  folgende  Mittel-  und 

nzsahlen  ausdracken: 


Org:aiiiache  Chemie. 


Butterfett  . 
Oaaein  .  . 
BiweisB  .  . 
UUcbracker 
Salze  .  .  . 
Wosser  .    . 


2^—  4^  pCt. 
3,0—  5,0     , 
0,3—  0,6     , 
3,0—  6,5     , 

0,6—  0,8     , 
90,0  -  84.,0     , 


04 
4,6 
0,7 
S7,3 
100,0 


Die  Milch  der  Frauen  ist  im  all^emeiDen  reicher  an  Milchzucker  ondFn 
Ktdffen,  aber  fettärmer,  daher  durcbäichti^r  als  Kuhmilch.  —  Bin  aufftUeod  1 
Zuckergehalt  ist  der  Esels-  und  Stutenmilch  eigren  (S  1082).  —  Das  in  dea  t 
Tagen  nach  der  Gehurt  ahgeaonderte  itogen.  Colostrum  unterscheidet  nd 
der  späteren  Milch  durch  geringeren  Wassergehalt  und  apeciell  durch  Reick 
an  Eiweiss,  während  Fett  mehr  zurücktritt. 

Bei  ruhigem  Stehen  der  Milch  steigen  die  specifisch  leichteten 
kilgelchen  allmahlig  empor,  lagern  sich  enger  zusammen  und  bildn 
Rahm.  Dieser  ist  daher  sehr  fettreich,  schliesst  abrigens  (iu  relitii 
iiiinderteT  Menge)  auch  alle  übrigen  Milchbestandtlieile  ein.  Durch  lUi 
Schütteln  oder  Schlagen  lasst  sich  der  üahm  (minder  leicht  die  nrsprdq 
Milch)  ..ausbuttem"':  d.  h.  die  vordem  gesonderten  FettkOgelcben  K 
dann  an  einander  und   bilden  als  zusamraenhAngeDde  Fettmasse  die  Bi 

Das  Butterfett  besteht  seiner  Hauptmasse  nach  aus  den  gew9lmU 
Bestandth eilen  thierischer  oder  pflanzlicher  Fette ,  d.  i.  aus  den  Glj» 
der  Palmilin-,  Stearin-  und  Oelaäure.  Es  enthalt  aber  als  charstterist 
Beimischung  die  Gljccrido  flüchtiger  Fettsäuren  [hauptsächlich  todBi 
siiure.  nachstdem  von  Capron-,  Caprjl-  und  Caprinsäure,  §  10(6). 

Letztere,  nur  einige  Frocent  betragende  Autheiie  scheinen  (nüchst  aocb 
liandeiien  Resten  der  übrigen  Milchbe»;tandtheilc)  für  den  Geruch  und  Gesch 
der  Butter  ganz  negentlic£  —  indem  man  an  sich  Bieschmacklose  Fette  iema 
"  '       '    '      '      '       verhftltuissiniissig  nur  kleinen  i^iu    "  "  "  "'  ' 
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Thierische  Excrete. 

1142.  Der  Harn  wird  in  den  Nieren  gebildet  und  in  der  Blase  ge- 
-iimelt.  Seine  Bestimmung  ist,  die  Produkte  des  Körperzerfalls  (,,StofF- 
chselprodukte"),  soweit  sie  nicht  gasförmiger  Natur  sind,  aufzunehmen  und 
»  dem  Körper  zu  beseitigen.  Der  Stickstofif  der  zerfallenden  Substanzen 
"otelnstoffe,  AlbuminoTde),  sei  es.  dass  dieselben  von  fertigen  Organen  oder 
"  erst  verdauten  Nahrung  herrühren,  nimmt  die  Form  einfacherer  Ver- 
dangen an,  und  wird  (nahezu)  seiner  ganzen  Menge  nach  jm  Harn  ent- 
ri*)  Diese  relativ  einfachen  sticksto£fhaltigen  Bestandtheile  des  Harns 
3,  wie  wir  wissen,  vor  allem  Harnstoff  (§§  1025;  1129)  und  nächstdem 
anische  Sauren:  Harnsäure  beim  Menschen  und  fleischfressenden  Thiere 
1027),  Hippurauure  beim  Pflanzenfresser  (§  1046). 

Kreatin,  Kreatinin^  Xanthin  (§  1028)  u.  a.  stickstolThalti^e  Substanzen  kommen 
chfalls  im  Harn  vor,  doch  immer  nur  spärlich.  Bei  gewissen  Krankheiten  tritt 
ersetztes  Eiwei»»  darin  auf  (§  1124);  bei  anderen  —  in  Folge  abnormer  Zer- 
img  —  Traubenzucker  in  oft  sehr  beträchtlicher  Menge  (§  lOvS). 

Yon    anorganischen  Bestandtheilen  enthalt   der  Harn  vorzüglich   Chlor- 

^inm  und  Salze  der  Phosphorauure  (§  365).    Im  ganzen -finden  sich  darin 

ft  4pCt.  fester  Bestandtheile,  das  übrige  ist  Wasser.  —  Der  Harn  der 

Jizenfresser  reagirt  schwach  alkalisch ,  der  des  Menschen  und  der  Floisch- 

ser  neutral  oder  schwach  sauor  (von  sauren  Phosphaten). 

Bei  vorwiefifender  Pflanzenkost,  und  z.  B.  selbst  nach  dem  Crenuss  von  saurem 
t,  wird  die  Reaction  in  allen  Fällen  alkalisch,  weil  die  alsdann  reichlich  auf- 
oimmenen  Alkalisalze  organischer  Säuren  im  Organismus  zu  kohlensauren 
allen  sich  oxydiren.    (Solcher  Harn  braust  mit  Säuren  häuiig  stark  auf) 

In  Folge  leichter  Zersetzung  des  Harnstoffs  wird  jeglicher  Hani  nach 
^erem  Stehen  kraftig  alkalisch  und  übelriechend  und  enthält  dann  viel 
lemMaures  Ammoniak  (§  638). 

U4d.  Im  Gegensatz  zu  dem  Harn,  welcher  die  Zersetzungsprodukte 
»its  verdaut  gewesener  Dinge,  resp.  wirklicher  Körpersubstanz  nach  aussen 
EtUirt,  repräsentiren  die  festen  Exoremente  im  wesentlichen  die  von  vorn 
ttin  nicht  verwerthbaren  Antheile  der  Nahrung. 

Sie  sind  demnach  nicht  im  strengen  Sinne  ^Excrete '  (d.  h.  Absonderung^- 
lAüEte  von  Organen);  wohl  aber  enthalten  sie  —  in  meistens  nur  klehicn 
mtitftten  —  dergleichen  stets  beigemengt,  nämlich  Darmschleim,  Gallenbestand- 
iQe  etc. 

Uebri^ns  enthält  der  Koth  keineswegs  immer  nur  absolut  Unverdauliches, 
ideni  vielmehr  alles  dasjenige,  was  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  aus 
|tod  welchen  Gründen  sich  der  Verdauung  entzog.  So  hat  man  z.  B.  beobachtet, 
■I  bei  allzu  reichlicher  und  einseitig  vorherrschender  Ernährung  mit  Stärkemehl 
B.  Kartoffeln)  diese  an  sich  äusserst  leicht  verdauliche  Substanz  theihveise 
taindert  wieder  abgeht.  —  Femer  ist  hiemach  ersichtlich,  dass  was  ein 
laidsmus  als  unverdaulich  verwirft,  für  einen  andern,  mit  kräftigeren  ^>r• 
nmjinmtteln  ausjgestatteten  sich  noch  verwerthbar  erweisen  kann.  Es  bethätigt 
h  dies,  bei  den  jec^lichen  Unrath  verschlingenden  Schweinen  und  weiter  durch 
>  Sr&hrang,  dass  Kindvieh  (welches,  wie  aUe  Wiederkäuer,  sehr  energisch  ver- 
It)  sich  ohne  viel  Sträuben  gewöhnen  lässt,  PferdemLst  anzunehmen  und  Nutzen 
«US  zn  ziehen. 


"*)  Entgegen  den  bisherigen  Ansichten  glauben  einige  Forscher  beobachtet 
haben,  dass  auch  freier  Stickstoff  aus  dem  Zerfall  hervorgehe  und  ^«AtvVpEKV!^ 
I  Körper  veritMe. 


Sg2  Organische  Chemie. 

Die  bekannte  kräftige  Düngewirkunp  der  Eiciemente  bernhtauf 
ansehnlichen  Rtlckhalt  an  stickstoffreichen  Substanzen,  sowie  an  Phospl 
Kalisalzen  u.  a.  für  dio  Ernährung  der  Pflanzen  geeigneten  Verbindniif 

1144.  SchweisB.  Dieses  Excret  beateht  bauptsäcblich  aus  Wasser  n 
sehr  geringen  Btengen  von  festen  ßeslandtbeilen ,  worunter  etwas  Btr—itJ 
schieoeue  AlkaÜBalze  und  Fettsäureverbindungen.  Die  SchweissabsoDdum 
schiebt  mittelst  besonderer  Drüsen  durch  die  Poren  der  Haut,  und  «foli 
kanntlich  am  reichlichsten  bei  starker  Erhitzung,  Anstrengung  etc.  — 

Die  Thrftnen  sind  ein  continuirlich  sich  erzeugendes  tiecret  der  Tbl 
(Irllsen,  das  in  sofern  oft  zum  , Excret"  wird,  als  es  auf  stärkeren  Beii  I 
reichlich  sich  absondert,  dass  Erguss  nach  aussen  erfolgt.  Nächster  Zmc 
Tlirftnenflüssigkeit  ist,  die  Hornhaut  des  Auges  genügend  befenchtet  und  i 
sichtig  zu  erhalten.  Normalerweise  gelangt  der  Ueberäuss  zuletzt  in  die  > 
hüUe  und  dient  noch  der  Befeuchtung  der  Nasenschleirahaut.  Nur  wemi  * 
Nase  ftihrende,  ziemlich  enge  Canal  Teretopft  ist,  oder  das  ausnabmswei«  m 
entleerte  beeret  nicht  rasch  genug  ableiten  kann,  laufen  die  Augen  V* 
Ansser  Wasser  entbüU  die  Thränenflüssigkeit  hauptsächlich  nur  Sutlml 
Spuren  organischer  Substanzen.  —  Die  inneren  Flüssigkeiten  dea  Aig 
'.Ulas"-  und  „wiasrige  Feuchtigkeit")  sind  ebenfalls  wesentlich  War—  '"' 


k; 


ngen  von   Salzen,  Harubttoff  und  Eiweiss  gelöst  enthält.    Die  festen 
Auges  ■  "      .......        H..      ..  -         .      ..- 


utin  Auges  („Hornhaut",  .harte  Haut",  .Krystaillinse"  u.  s.  w.)  werden  dmc 
schiedne  Knorpelarten  in  tiemeinschaft  mit  Protoinstoffen,  Fett  etc.  geUldei 

1144.  Als  gasfSrmige  Exorete  zu  betrachten  siud  KoklrMätn 
IKaw^rdarapf,  wolrlie  als  Endprodukte  dei-  im  Körper  stattfindenden  Öivdä 
processe  grOsstentheils  mittelst  der  Lungen  ausgoatlimet  (.,exspiriit"',, 
aber  auch  durch  die  Poren  der  Haut  ausgedunstet  („perspirirt")  wrd' 
Die  ausgeathmefe  Luft  enthalt  gegen  4  Volnmprocent  KolilensSniv  m 
noch  etwa  l.'ipCt.  Sauerstoff  (vergl.  §g  lfi9:  463'=.) 

Ein  erwachsener  Mensch  liefert  mit  jedem  Atbemzu^  etwa  !;  Litei 
zurtick  und  macht  in  der  Jlinute  durchschnittlich  12  Athemzfi^.  Danu^ba 
wich  eine  jahrliche  Ausathmung  von  mindestens  200  kg  Kohleusiure  m 
iii  Ve  Kohlenstoff.  Diese  Zahlen  geben  erst  eine  klarere  Vorstellung  vi 
Verbleib  der  Nahrung  und  andererseits  ven  dem  grossen  Bedarf  an  eincustbi 
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engen  Pett  und  etwas  grösseren  von  Salzen.  Der  gleichfalls  überwiegend 
LS  Proteinstofifen  (worunter  ViieUin,  §  1125)  bestehende  ,,Dotter"  enthält 
pgegen  viel  Fett:  sogen.  Eierffl  und  einen  nicht  näher  bekannten  rothgelben 
»bstoff.  (In  kleiner  Menge  kommen  dazu  noch  Lecithin,  Cholesterin  u.  ä.: 
1134:  1135.) 

1146.  Werfen  wir  einen  summarischen  Rückblick  auf  den  chemischen 
^«tand  des  Thierleibes,  so  ergeben  sich  folgende  Thatsachou.  Der  Thier- 
b  besteht: 

a)  dem  Gesammtge wicht  nach  stets  überwiegend  aus  Wasser; 

b)  hinsichtlich  seiner  organischen  Substanz  überwiegend  aus  stick- 
offh  alt  igen  Verbindungen  (Proteinstofifen  und  Albuminoiden);  «»r  enthält 
a  stickstofffreien  fast  lediglich  Fett; 

c)  er  enthält  daneben  beträchtliche  Mengen  von  anorganischen  Verbin- 
Dgen:  Aschenbestandtheilen,  in  denen  von  Elementen  vertreten  sind 

vorwiegend:  Sauerstoff,  Phosphor  und  Calcium; 
nächstdem:  Schwefel,  Chlor,  Kalium,  Natrium,  Magnesium; 
in  sehr  geringer  Menge:  Fluor,  Silicium  und  Eisen. 


Chemischer  Bestand  des  Pflanzeukörpers. 

1147.  Wie  das  Thier,  so  besteht  auch  die  frische  Pflanze  dem  Haupt- 
wiclit  nach  aus  Wasser.  Unter  den  Bestandtheilen  der  „Trockensubstanz" 
«Twiegen  (gegensätzlich  den  Thieren)  stickstofffreie  organische  Ver- 
Udongen,  während  die  stickstoffhaltigen  und  gleicherweise  die  As c hen- 
estandtheile  relativ  mehr  zurücktreten. 

Der  Wassergehalt  ist  im  allgemeinen  am  grössten  bei  den  jüngeren 
in  lebhaftesten  vegetirenden)  Pflanzen  und  Pflanzentheilen,  und  vermindert 
ich  mit  dem  Heranwachsen  der  Pflanze,  beziehungsweise  dem  Keifen  ihrer 
^igane. 

Die  Verbreitunff  des  Wassers  in  den  Pflanzen  mag  durch  folgende  Beispiele 
ittutert  werden.    Es  enthalten  durchschnittlich: 

Masser 

.Junge  Gemüsepflanzen 90      pCt. 

Junges  Gras  (Weidefiras) t>0         „ 

Gras,  kurz  vor  der  Blüthe 75         ^ 

nach     „        „         70         ^ 

Klee 8<J  — 85    . 

Banmlaub  im  Frühjahr 75  —  SO     ^ 

«   Herbst i>5  — 70     „ 

Kartoffelknollen 70  — HO    „ 

Runkehrüben «0  — 90    . 

Grünes  Holz 40  —  50.. 

^Lnfttrocknes"  Holz,  Stroh,  Heu,  Laub,  Körner  etc.  10  —  25     ^ 

1148.  Von  stiokstofiY^eien  organischen  Verbindungen  walten  am 
listen  vor  die  „Kohlehydrate'*  und  nächstdem  die  Fette.  —  Die  gleichsam 
I  Oerflst  der  Pflanze  repräsentirenden  Zellwandungen  bestehen  aus  Ceilulote 
1062),  h&nfig.  verstärkt  („incrustirt")  durch  Em\ageiTXiig  \otv  I^ignm  ^\r.. 


■fMlIriW  Attm  rm  ZmArr,  iMalfm  MC 
liefe  Ttii*  TorröfMd  il»ifilli  ia  4n 

•liireli  all«  iHnat  T«  lCCf7>. 

Di«  Olmrcn  atielutvBfrnin  Vei 
Art,  «ber  ia  ihrem  Vvcfcomnen  nekr  oder  oinder  bestiitakt  aal  ■ 
B*4«atasg  Hr  dai  hthat  4«t  PBasu  dotL  v«ai?  odtr  rar  aicIC  a 
Ma  MM  hlalgilca  Tvrfcaiaaieod««  «titfilI«B  auf  foleimdr  Grapyta:  Wi 
»rUn  {|  lOlI),  lllicri»ebe  OtU  <S  1UJ6),  Harie  ;$  IltOl  aal  I 
iiciiiik«abit«Rieii  (%  1II6):  Gljcuside.  Pektin-  nad  GvrkBt«fll 
(|  1063  U.  IT.):  Bilt«r«tbffe  f$  1094),  Farbslorfe  nnd  Uiniaae««*  i\Vm, 
—  «nrunUrr  Trjo  IwrTorTageodei  B^deatung  das  Otrpuyijiig  f  1069 
imdlli-li  nianehi-rltri 

Pflaazen«3iir<>ii.  Verbiodnng'eD  von  miDder ansreiriä^  saaram  Cbnbs 
Nind  th«tl««iM-  Khun  in  der  üben  genannten  mit  einbegTiffefl  (Slam  ifl 
Fett«,  Wachaa[t«u  nnd  Harze:  Gerb-  oDd  gcwisM  PektinstoSa  (4e. .  TaMT 
„PtUnxesHauren"  im  gewöhnlichen  Sinn  versteht  niajt  banptsicUkk  sai  li^ 
jenii^en,  wekbe  deutlicher  saure  Ej^ns'rhaften  besitzrii  und  (' 
^uatand  odt^r  uh  luur«  H&\iv  vorbanden)  die  betreffenden  Pflaaieatbeä«  aar^ 
■reivlich  sauer  eneheineo  laesen.  Dahin  geboren  Tomelunliclt  OnUt 
'S  9!)8|,  AfpfeUäurr  (S  1012).    Wäinämrr  (g  iUU)  and  dtnmtHtimrt  {\  IDIA 

Seltatter  Knden  iti<:Ii  A^tuto-äun  (S  ll7:.).  >inj«i»"  (S  971  \.  Jf  •i«*fi,r»  (|  liMft, 
J/f«M*«ur' (H  lOKM)  und  T'in  aromatiicheii  £c>.:o.".d»ro  (t;  1015),  rA;>u*J»«  (g  l<«i. 
ZminUäuTi  (>•  VtA)  u.  a. 

1I4B.  l'ntor  den  atiokatofThnltigeQ  Verbindungen  des  t^animmdi 
hUiIii'U  die  PrutolUKtoffe  ub«ii  an,  insofern  sie  nirgendiru  fehlen  wAh 
vielen  OrRiiuon.  zunial  den  Samen,  »ehr  reichlich  vertreten  sind  (§  \V2\  o-C 
Minder  allgemein  verbreitet  und  »parsamer  triRt  man  organJafh«  Ba^ri 
(H"gen.  Alkololde.  ^  lO^f  nnd  ämidartige  Substanzen  (i.  B.  J*/b 
t)  l<li)t|.  —  Knillicli  ptlegt  ein.  wennachon  meist  geringer  AnÜietl  ifn 
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Ueber  die  Verbindungsform  der  betreffenden  Elemente  lässt  sich  im  all- 
neinen  aussagen:  die  Pflanzeuascheu  sind  mannigfaltige  Gemenge 
jils  löslicher,  theils  unlöslicher  Salze.  Freie  Oxyde  (von  Silicium, 
len,  auch  wohl  Mangan)  kommen  darin  ebenfalls  vor,  jedoch  meist  nur 
!«igeordnet.  Die  Salze  der  Asche  sind  vornehmlich:  Chloride,  Phosphate, 
hte  und  Silicate  von  Kalium.  Natrium,  Calcium  und  Magnesium.  Kohleu- 
ire  Salze  sind  häufig  in  grosser  Menge  vorhanden,  aber  für  die  Asche 
eng  genommen  nicht  wesentlich  (s.  w.  u.). 

Da  bei  derart  complicirten  Gemischen  die  gegenseitige  Zugehörigkeit  von 
^  und  Säure,  oder  m.  a.  W.  die  Art  der  vorhandenen  Salze  im  einzeln 
ju  sicher  feststellbar  ist,  so  pflegt  man  die  Zusammensetzung  gewöhnlich 
auszudrücken,  dass  man  die  in  den  Salzen  vorauszusetzenden  basischen 

säurebildenden  Oxyde*),  sowie  die  etwa  vorhandenen  Halogene  schlecht- 

a]s  solche  angibt:  wonach  als  regelmässigere  Bestandtheile  der  Asche  zu 
seichnen  sein  würden 


die  baal*cben  Oxyde: 

die  Anhydiide  von: 

das  Halogen 

Kali 

PAospkorsäure 

Chlor. 

Natroji 

iSchwe/eUäure 

Kalk 

Kteaehthtre 

Mayneaia 

Eisenoxyd 

Angenscheinlich  bringt  diese  Art  der  Verrechuung  den  Felder  mit  sicli,  dass 
in  Form  von  Haloidsalz  vorhandenen  Metall  ebenfalls  Sauerstoff  zugetheilt, 
in  im  ganzen  mehr  Sauerstoff  angenommen  wird,  als  in  der  Asche  enthalten 
Icann.  Sollen  daher  die  in  obiger  Weise  aufgeführten  Bestandtheile  in  ihrer 
mirong  nicht  mehr  ergeben,  als  das  Gewicht  der  Gesammtasche  beträgt,  so 
I  man  die  dem  vorhandenen  Chlor  etc.  gleichwerthige  3[enge  Sauerstoff  von 
r  Samme  in  Abzu^  bringen.  Oder  man  hat  das  Chlor  vorab  als  Chlorid 
orkalium,  Chlomatnum)  und  erst  den  Rest  als  Oxyde  zu  verrechnen. 

Die  in  Ptlanzenaschen    bekanntlich   oft  reichlich  vorhandene,    zuweilen 

I    gänzlich    fehlende    Kohlensäure    ist   natürlich   gleichfalls   an  basische 

le  und  zumal  an  Alkalien  gebunden  (s.  Pottasche  und  Soda,  §§570:603). 

Kohlensäuregehalt  ist  jedoch  in  allen  Fällen  für  die  Asche  insofern  un- 

entlich,  als  er  von  erst  beim  Verbrennen  vor  sich  gehender  Zersetzung 

bischer  Substanzen  herrührt.  —  Will  man  daher  aus  dem  Aschengehalt 

r  Pflanze  etc.  die  Summe  der  thatsächlich  anorganischen  Substanz  genauer 

iiren,  so  ist  die  etwa  vorhandene  Kohlensäure  speciell  zu  ermitteln  und 

Lbzug  zu  bringen.    Für  den  so  corrigirten  Aschenbetrag  gebraucht  man 

Wort  „R  ei  nasche"  —  im   Gegensatz   zu  der  unmittelbar  durch  Ver- 

nung  erhaltenen  „Bohasche". 

Ijetztere  schliesst  auch  gewöhnlich  noch  uuverbrannte  Kohlet  heilchen,  zufällig 
^mengten  Sand  u.  s.  w.  ein,  die  alsdann  ebenfalls  ihrer  Menge  nach  bestimmt 
eUminirt  werden  müssen. 

U51.  Ueber  die  eigentliche  Bedeutung  der  Aschenbestandtheile  für  die 

mafanctionen  der  Pflanze  weiss  man  erst  sehr  wenig:  soviel  aber  steht 

das  manche  davon  unentbehrlich  sind.    Mit  Wahrscheinlichkeit  deutet 

^  schon   ihr  allgemeines    und  regelmässiges  Vorkommen,  mit  voller 

*)  Man  vergl.  §§  380;  592. 


QQQ  Organische  Chemie. 

Bestimmtheit  das  Er^bnlss  tiirectflr  Versuche,  welche  gelehrt  haben 
PflaDzen.  di@  nicht  (Jelefrenbeit  fanden,  derartige  mineralische  Stol 
aussen  aufzunehmen,  baldigst  zu  Grunde  gingen.  —  Man  spricht  dah 
Keeht  von  mineralischen  Nährstoffen  der  Pflanze. 

Als  unbedingt  nothwendige  Pflanzenuährstoffe  hat  man  von  df 
standtheiteu  der  Asche  erkannt: 
Kali.   Kali,    Magnetia,  Eitenoryd;   PkotphoMiivre ,  SchwefeUäurt ,  Kirul 

Für  Nalron,  Chlor  (und  z.  Th.  aucli  für  Kie»tUä«re)  ist  die  Fragt 
nicht  sicher  entschieden;  bezQglich  der  Qbrigen  darf  behauptet  werdea 
ihre  Aufnahme  seitens  der  Pflanzen  im  allgemeinen  nur  eine  zDläUl; 
für  die  Lebens  Vorgänge  gleichgültige  sei. 

Hinsichtlich  der  gemuthmassten  Bedeutung  einiger  der  ab  notbi 
erkannten  mas  fols^naea  kurz  bemerkt  sein:  Kalium  Verbindungen  scheiM 
ItlldUDg  und  Wanderung  der  Kohle livilrate  mitzuwirken:  ähuiicbe  Beiidi 
zwischen  Phosphaten  und  Protei nstoft'en  atattzulinden.  Stärke-  oder  nck« 
Organe  z.  B.  «ind  auch  zugleich  reich  an  Knlisalzen  (Kartoffeln,  Zuckeir 
die  proteiii reichen  Kiimer  stets  reich  an  Phoaphatpn  (vergl.  auch  g  Häl  u.i 
Das  Chlorophyll  kommt  hei  Mangel  an  Eisen  nur  mangelhaft  zur  Entwit 
(S  lOW)  etc. 

In  Form  welcher  Verbindungen  (Salze  etc.)  die  betreffenden  iliaera 
von  aussen  aufgenommen  werden,  hat  sich  für  den  Erfolg-  ziemlich  gleich 
erwiesen,  vorausgesetzt  dass  nicht  geradezu  uachtheilige  Substanzen  hiniuiw 

Der  quantitative  Bedarf  an  den  einzelnen  Nährstoffen  ist  bei  verschie 
Pflanzen  verschieden  und  kann  annfiberud  nach  der  Zusammensetiufi 
Aschen  beurtheilt  werden.  So  bat  man  „Kalkpflaazen"  (Klee  u.  a.), , 
pflanzen"  (Tabak,  Weinstock  etc.),  „Kieselpflanzen"  (die  Getwidf 
unterschieden,  je  nachdem  die  Asche  der  betreffenden  (Jewächse  sitl 
wiegend  reich  an  dem  einen  oder  dem  andern  Stoff  zu  erweis«^  ] 
..Natronpflanzcn"  finden  sich  hauptsächlich  am  Mecresstrande  nnd  i 
X'nifrebung  von  Salzquellen  (g  li03). 
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Wasserstoff,  iu  Form  von   Wasser  (§148*'). 

Stickstoff,  für  dessen  Aufnahme  Salpetersäure  und  Ammoniak  zumeist 
.  Betracht  kommen  (§§178;  218;  611;  1128). 

Schwefel  in  Form  von  Salzen  der  Schwefelsäure  (§  335). 

Sauerstoff,  der  übrigens  in  den  bisher  verzeichneten  Nährstoffen  bereits 
•  reichlich  enthalten,  das  behufs  deren  Reduction  zu  organischer  Substanz 
eier  Sauerstoff  abgeschieden  werden  muss  (§§110:  460).  — 

b)  zur  Erzeugung  der  anorganischen  (Aschen-)  Bestandtheilc : 
Phosphor     j 

Schwefel       \  als  Salze  der  Phosphorsäure,  Schwefelsäure,  Kieselsäure, 
Silicium       ) 

Chlor,  in  Form  von  Metalkhloridon  (vielleicht  nicht  allon  Pflanzen 
»thwendig).  , 


Kalium 

Natrium   (wohl   nur  zuweilen) 

Calcium 

Magnesium 

Eisen 


in  Fonn  von  irgend  welchen  aufnahme- 
fähigen Verbindungen  (Salzen  der 
oben  genannten  oder  auch  ander- 
weitiger Säuren,  soweit  dieselben  un- 
schädlich sind). 


c)  Weiter  bedürfen  die  IMianzen  noch  beträchtlicher  Mengen  Wassers 
8  solchen,  theils  um  den  Eintritt  anderweitiger  Nährstoffe  zu  vermitteln, 
leils  zur  Erhaltung  eines  circulationsfUhigen  Saftes  im  Innern  der  Pflanze, 
er  Bedarf  daran  ist  um  so  erheblicher,  da  die  Pflanzen  unausgesetzt  Wasser 
I  Menge  (mittelst  der  Blätter)  abdunsten  lassen. 

d)  Freier  Sauerstoff  ist  endlich  für  die  Pflanzen  in  soweit  stets  noth- 
endig,  als  sie  behufs  Oxydation  und  Neubildung  von  Körperbest^ndtheilen 
inen  wahren  Athmungsprocess  unterhalten  müssen  (der  freilich  weniger 
bhaft,  als  bei  den  Thieren,  s.  §§  109»;  463«^). 

1153.  Für  die  Ernährung  der  Thiere  reichen  lediglich  anorganische  Sub- 
:a]izeii  nicht  aus.  Ihre  organischen  EOrperbestandthoile  können  nicht 
aders  als  durch  Umbildung  fertiger  organischer  Substanzen  der  Nahrung 
-zeugt  werden.  —  Dies  von  den  Thieren  gesagte  gilt  erfahruugsmässig 
ich  von  den  nieder  organisirten  (chlorophyllfreien)  l^anzen. 

1164.  Wir  gelangen  mithin  zu  dem  Satz:  alle  anderen  lebenden 
resen  entnehmen  ihre  Nahrung  direct  oder  indirect  dem  Körper 
er  grünen  Gewächse. 

Die  Thierwelt  ist  somit  in  ihrer  Existenz  unbedingt  abhängig  von 

er  der  Pflanzen.  —  Umgekehrt  tragen  bekanntlich  die  Thiere  dazu  bei,  das 

edeihen  der  Pflanzenwelt  wiederum  zu  fördern.    Schon  beim  lebenden  Thier 

ad  vollständiger  nach  dessen  Absterben  flnden  Processc  statt,   aus  denen 

Ir  die  Pflanzen  verwerthbare  Produkte  wieder  hervorgehen.    Das  Thier  gibt 

arch  Athmung  Kohlensäure  an   die  Atmosphäre  zurück,  scheidet  iu  Form 

üssiger  und  fester  Excremente  stickstoffreiche  Verbindungen  und  Mineral- 

üze  aus;  der  verwesende  Thierleib  endlich  löst  sich  nachgerade  vollständig 

1  einfadiere,  der  Pflanzenemährung  dienliche  Verbindungen  auf. 

So  ftideriich  alles  dieses  dem  Pflanzenwachsthum  auch  ist,  so  findet  gleich- 
wohl eme  wirkliche  Abhängigkeit  nach  dieser  Richtung  hin  nicht  statt.    Was 
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die  PflanKen  den  Thieren  entlehnet),  würde  ofFenb&r  auch  ohne  deivn  Di 

treten  früher  oder  später  der  Pflanzenwelt  wieder  zu  gute  kummeu,  dn  die  ■■ 

i<elhst  überlassenen  Fllanzen  BchliesHlieh  gleichfalls  verweaea  und  ihre  Zerutxu^ 

Srodukte  neuen  tienerationeu  zur  Nnbrung  überliuisen.    (Ein  bekuinie>i  Baipri: 
ie  Gründüngung.) 

1165.  Aitf  das  Gedeihen  der  Tbiere  und  Pflanze»  im  grossen  und  guwä 
vermag  der  Meuscb  wenig  einzuwirken;  der  >'iiinial  vorgeschriebene  KrgiiUwf 
vollzieht  sich  von  selbst.  —  Was  wir  vormögen,  und  was  die  Hau)itaQfg^ 
der  LandwjrUiflchaft  ausmacht,  ist:  das»  wir  durch  willkürliches  Eingnifti 
lokal  gesteigerte  Produktionen  herheifahrou. 

Indem  wir  gewisse  Thiere  zu  unseren  „Hausthieren"  roai.-beii  miA  Ä 
durch  besondere  Pflege  und  reichliche  Nahrung  vor  anderen  bevoraugen,  ml 
wir  im  Stande,  sie  zu  reichlicherer  Produktion  von  Fleisch,  Fett,  Milch  il 
zu  veranlassen. 

Indem  wir  gewissen,  hierzu  gfeigneten  Pflanzen  CTf^turpflanzen")  wi 
L-nt sprechende  Pflege  und  verstflrlite  Ernährung  (..Düngung")  angeduhd  ' 
lassen,  erweisen  auch  diese  sich  dankbar,  insofern  wir  mit  ihrer  HQlfr  »• 
bestimmten  Bozirken  höhere  Ertrage  erzielen,  als  sie  die  Natnr  für  gewtto- 
lieh  ans  freien  Stücken  gewflbrl eistet. 

1166.  Aaf  die  Praxis  der  Ernährung  kann  dieses  Buch  begreiflich  n 
einzeln  nicht  eingeben.  —  Den  unserer  Pflege  unterstellten  Thieren  xatfsm 
wir  naturgemSss  Alte.^,  und  zwar  in  entspreclieuder  Uenge  verabr^irb« 
was  uns  die  Erfahrung  an  nothweadigen  Bestandtb eilen  ihrer  Nabrung  keniM 
gelehrt  hat.     (Vergl.  §  1129.) 

Die  Pflanzen  Oborhelien  uns  dieser  Sorge  insofern  znm  Theil.  A 
ihnen  ihr  „Standort"  wenigstens  theilweise  die  erforderlichen  Nährstoffe  mA 
ohne  unser  Zuthun  gewährt.  [Eohlensäure  z.  B.  stellt  den  Pflauim  & 
Atmosphäre:  Ton  MincmlstofTcn :  Schwefelsaure,  Kieselsflure ,  Chlor,  Silr«!. 
Eisen  —  gewöhnlich  auch  Kalk  und  Magnesia  —  selbst  der  dürftigste  Bc4* 
ausreichend  zur  Verfflpung.>  Die  Präzis  der  PflanzenernAhrnng  kaon  «A 
daher  darauf  beschranken,  diejenigen  Naliratoffe  durch  Düngnng  dm 


cm 


Anhang. 


1)  Chemisohe  Analyse  pflanaJioher  Stoffe. 

1167.  Dieselbe  ist  für  mancherlei  Zwecke:  so  zur  Beurtheilun^  des  Werthes 
tk  Lebensmitteln,  Futterstoffen  ete.  häufig  von  grösster  Wichtigkeit.  Da  in  den 
isten  Fällen  Kenntniss  sämmtlicher  Einzelbestandtheile  weder  praktisch  noth- 
ndig,  noch  bei  dem  gegenwärtigen  Stand  unserer  Trennungsmethoden  hinläng- 
ki  dcher  und  rasch  zu  erlangen  ist:  so  begnügt  man  sich  gewöhnlich  damit, 
ttr  der  einzelnen  Stoffe  gewisse  Stoffgruppen  auseinander  zu  halten  und  ihrer 
Djge  nach  festzustellen. 

Die  gegenwärtig  noch  allgemeinst  übliche  Art  der  Analyse  von  Futtermitteln 
.  entreckt  sich  auf:  1)  „Protein",  2)  „Fett",  3)  „stickstofffreie  Extractstoffe", 
«Ct Ilalose",  5)  „Aschenbestandtheile",  6)  «Wasser",  —  welche  Begriffe  z.  Th. 
■r  nfthem  Erläuterung  bedürfen. 

Hit  Protein  (besser  „Rohprotem")  bezeichnet  man  die  Gesammtheit  der  vor- 
idenen  eiw eissartigen  Substanzen.  Da  eine  directe  Gewichtsbestimmung  der- 
ben wegen  zu  schwieriger  Trennung  häutig  kaum  ausfuhrbar  ist,  so  behilft 
a  nch  meist  mit  summarischer  Bestimmung  des  Stiekatoffs  *)  und  sucht  daraus 
I  Xenge  des  Proteins  zu  berechnen.  Ein  solches  Verfahren  setzt  natürlich 
VtaQs: 

a)  dass  die  vorhandenen  Eiweisssubstanzen  durchweg  gleich  stickstoffreich 

Obgleich  dies  (nach  Jj  1117)  nicht  genau  zutrifft,  so  darf  man  doch  ohne 

erheblichen  Fehler  den    durchschnittlichen  Stickstoffgehalt  jener  Sub- 

als  annähernd  gleich  und  zwar  zu  IGpCt.  annehmen.    Alsdann  ergibt 

die  gesuchte  Prote'inmenge  aus  der  gefundenen  Stickstoffmenge  durch  Multi- 
Kkion  mit  ^^^  oder  6,25. 

^  b)  Eine  weitere  Voraussetzung  ist,  dass  ausser  Proteinstoffen  nicht  zugleich 
pUNUtige  stickstoffhaltige  Verbindungen  zugegen  seien.  Ist  letzteres  der  Fall, 
^irird  man  bei  obiger  Art  der  Berechnung  natürlich  um  so  grössere  Fehler  be- 
Hea,  je  reichlicher  derartige  Substanzen  (meist  handelt  es  sich  um  salpeter- 
^re  Salze,  um  Mparagin  u.  a.  amid artige  Verbindungen,  seltner  um 
kaloide)  mit  vorkommen.  Dann  sind,  um  den  wirklichen  Protei'ngchalt  genau 
^ermitteln,  umständliche  Analysen  erforderlich,  (ileichwohl  lässt  man  es  für 
Sl^tiache  Zwecke  gegenwärtig  noch  meist  bei  dem  oben  beschriebeneu  einfacheiL, 
Wt  auch  zuweilen  recht  ungenauen  Verfahren  bewenden.  —  Die  neuerdings 
Ibbe  Bezeichnung  „Rohprotei'n"  soll  bedeuten,  dass  man  es  eben  nicht  mit 
ften  Eiweissstoffen,  sondern  mit  einem  Gemenge  verschiedenartiger  Stickstoff- 
HIger  Substanzen  zu  thun  hat. 

Fett.  Die  Summe  der  in  dem  Untersuchungsobject  enthaltenen  Fette  er- 
itt  man  durch  wiederholtes  Ausziehen  mit  Aether^  Abdampfen  der  Lösung, 
•«knen  und  Wägen  des  Rückstandes  (§  U»08).  Sind  zugleich  Chlorophyll  oder 
-^Mitige  Substanzen  zugegen,  so  geht  auch  von  diesen  etwas  in  Lösung.  Das 
4iikt  ist  daher  keineswegs  stets  reines  Fett,  sondern  ein  oft  recht  unreines 
^enge,  das  zweckmässiger  als  .Rohfett"  oder  „Aetherextract '  bezeichnet  wird. 


*)  üeber  hienn  dienliche  Methoden  vergl.  §891. 


^70  OrgHiiUche  Chemie. 

Celloloia.  Sie  vollständige  laolirung  der  reinen  CelluloBe  getitttutw 
ao  schwieriger,  je  reichlicher  dieacllie  von  sogen,  incrusdrenden  Substanieii  Ü 
hegleitet  ist  Meistens  hegnfigt  man  aich  damit,  das  Unt«rsachuiignnit«iiil 
genau  vereinharter  Vorschrift  mit  TerdUnnten  Säuren  und  Alkalien  aunk 
und  schliesslich  mit  Alkohol  und  Aether  xa  waschen.  Der  getrocknete  Bld 
ist  in  den  wenigsten  Fällen  reinere  Cellulose,  sondern  bleibt  meist  Dodi  n 
sehulicben  Mengen  oben  gedachter  Substanzen  behaftet.  Man  gebnodit 
besser  den  Ausdruck  „Robfascr"  oder  , Holzfaser".  (Ein  oft  noch  Toriui 
Rest  Ton  mineralischen  Stoifen  und  schwerlttslicheu  Proteiinsnbstaniti 
nachträglich  ermittelt  und  von  dem  Gewicht  der  Rohfaser  in  Äbfng  gt 
werden.) 

Stiokatofffrele  Bxtraotatoffe.  Uui  fasst  unter  diesem  Namen  d 
sammen,  was  ausser  Prot«Tn,  Fett  und  Rohfa>er  an  organischen  Subfisu 
gegen  ist.  Weil  diese  nur  schwierig  zu  trennen  und  in  w^barer  Fom 
scheiden  sein  würden,  ermittelt  man  nur  den  Gesammtbetrog  Qnd  zwu  i' 
d.  h.  aus  dem  bei  der  Analyse  sich  ergebenden  Verlust. 

Da  unter  gegenw&rtjge  Rubrik  hauptsächlich  Stärke,  Zuckeraiten  und  < 
„Kohlehydrate"  entfallen,  so  gebraucht  man  auch  wohl  dies  Wort  st 
obigen.  Es  ist  dies  jedoch  nicht  ganz  rivhiig,  denn  einmal  ist  Cellulose  b 
lieh  gleichfalls  ein  Kohlehydrat,  und  andererseits  umfasat  der  Begriff  der 
stofffreien  Extracistoffe"  auch  noch  ganz  andere  Dinge:  nämlich  etw*  torl 
FektinstolTe,  Bitterstofle,  urganisclie  Säuren  etc. 

Die  AsohenbeBtttiidthelte  oder  MtnerftlaubatuiBen  werden  ii^eicl 
der  Regel  nur  ihrer  Gesammtmenge  nach  angegeben.  Uan  äschert  die  P 
Substanz  vorsichtig  ein,  bestimmt  in  der  erhaltenen  Rohasche  den  etwai) 
halt  an  Kohlensäure,  unverbramiter  Kohle  und  Sand,  bringt  alles  die»«» 
zug  und  betrachtet  die  sich  ergebende  Reinascbe  als  gleichbedeutend 
Summe  der  anwesenden  Mineralsubstanzen  (g  U5ü). 

Der  'Wassergehalt  ergibt  sich  aus  dem  Oewichtsverlust,  welchen  ein 
gewogene  Probe  bei  vorsichtigem  Austrocknen  (gewübnlich  hei  lOU*  C) 
Diese  Kestimmung  ist  immer  von  Wichtigkeit,  weil  der  Wassei^halt  v 
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IU18  nachweist.  Im  Gtegentheil  entziehen  sich  bald  grössere,  bald  kleinere 
Ton  fast  jedwedem  Bestandtheil  der  Auflösung  im  Organismus,  und  es 
r  ^Yerdaulichkeitsgrad"  der  verschiedenen  Nährstoffe  bei  verschiedenen 
itteln  überhaupt  nicht  auf  Grund  chemischer  Analyse  vorhergesagt,  sondern 
h  besondere,  mühsam  anzustellende  Fütterungsversuche  im  einzelnen  Falle 
werden. 

:h  aus  den  Ergebnissen  derartiger  Verdauungsversuche  hat  man  Mittel- 
•erechnet  und  diese  in  Tabellen  zusammengestellt.  Ohne  auf  diese  Dinge 
er  einzugehen,  mag  nur  bemerkt  sein,  dass  man  für  den  verdaulichen 
des  Rohprotems  meist  die  Bezeichnung  ^Ei weiss",  für  den  verdaulichen 
des  ßohfettes  schlechthin  das  Wort  ,Fett  '  und  tilr  die  verdaulichen 
von  stickstofffreien  Extractstoffen  plus  Rohfa.ser  die  Bezeichnung  .,Kohle- 
>"  zu  wählen  pflegt. 


2)   Zuokerfabrikation. 

K  Die  fabrikmässige  Gewinnung  des  gewöhnlichen  Zucken  (§  1080) 
rir  seinerzeit  ausser  Betracht,  weil  es  sich  dabei  mehrfach  um  Dinge 
die  erst  inzwischen  besprochen  werden  konnten.  Hier  mag  das  >vichtigst« 
lieh  Platz  finden. 

Gewinnung  des  echten  Rohrzuckers  ist  eine  sehr  einfache  Operation, 
eicht  auszupressende  Saft  des  Zuckerrohrs  (Saccharum  offlcinarum)  so 

Zucker  ist  und  daneben  so  wenig  fremde  Substanzen  enthält,  dass  er 
ssigem  Eindampfen  Zucker  ohne  weiteres  auskrystallisiren  lässt.  Die 
tung  des  Zuckerrohrs  geschieht  an  Ort  und  Stelle  des  Anbaues  (haupt- 
Ost-  und  Westindien).  Die  rohe  Wanre:  „Rohzucker*  oder  „Moscowade" 
le  braune  oder  gelbe,  krümliche  Masse,  die  meist  erst  in  Europa  gereinigt 
t"),  den  indischen  Zucker  oder  Colonialz ucker  des  Handels  ergibt. 

X  Die  tür  unsere  einheimische  Industrie  ungleich  wichtigere  Ge- 
des  Zuckers  aus  Bunkelrüben  datirt  erst  seit  diesem  .fahrhundert. 
»n  Versuche,  aus  diesem  an  Zucker  relativ  ärmeren,  an  fremden  Sub- 
dagegen  erheblich  reicheren  Material  einen  brauchbaren  Zucker  herzu- 
stiessen  auf  grosse  Schwierigkeiten  und  lieferten  eine  so  schlechte  Aus- 
iss  man  nahe  daran  war,  das  ganze  Verfahren  wieder  aufzugeben.  Durch 
fe  Vervollkommnung  sind  indess  die  Schwierigkeiten  seitdem  .so  vollständig 
ien,  dass  gut  gereinigter  Rübenzucker  dem  besten  Rolirzucker  zur  Zeit 
}hr  nachsteht. 

zur  Fabrikation  verwendbaren  Rüben*)  enthalten  je  nach  der  sehr 
den  (Qualität  zwischen  80  —  8.")  pCt.  Wasser;  demnach  nur  15  —  30  pCt. 
lubgtanz,  wovon  etwa  10 —  !r)pCt.  Zucker.  Dieser,  sowie  die  Hauptmasse 
gen  Substanzen  ist  in  dem  (durchschnittlich  96  pCt.  vom  Gewicht  der 
smachenden)  Safte  gelöst.  Das  feste  Gewebe,  sogen.  Mark  der  Rübe 
¥e<«entlich  aus  Cellulose,  Pektin-  und  unlöslichen  Proteinstoffen, 
als  Ausgangspunkt  der  Fabrikation  dienende  Saft  enthält  ausser  Zucker 
hlich  Salze  anorganiscther  und  organischer  Säuren  (Citronensäure ,  Oxal- 


Kan  bevorzugt  Rüben  von  mittlerer  Grösse,  weil  dieselben  erfahrungs- 
im  zackerreichsten  sind;  sehr  junge  oder  sehr  alte  (zumal  geschosste) 
re  enthalten  soviel  fremde  Bestandtheile,  dass  <lie  Aerarbeitung  uicUt 
Jit. 
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sHureetc.)  uud  lösliche  Proteinsubatanzen,  nftcbstdem  anch  Aipanfn  (JM^ 
uDiI  in  kleiner  Meng-e  noch  uatersrhiedliche  andere,  darunter  fSrbendc  MI 
Die  rJumnie  der  ausser  Zocker  im  Saft  gelösten  Substancen  pflegt  man  gnM 
unter  dem  Namen  „N'ichtzucker"  zuBammeniufaaaen.  —  Da  die  ftoitaH 
standen  die  Kry stallig ation  den  Zuckers  ausnehmend  erschweren,  ja  imtrlri 
gewisser  Grenzen  vollständig  verhindern,  und  da  man  diese  Stoffe  vorwtgü 
genügend  beseitigen  kann:  so  hängt  der  Werth  eines  SafUg  nicht  ledigU« 
dem  Zuckergehalt,  sondern  wesentlich  auch  von  dessen  Verhältnis«  inaMtk 
zncker  (dem  sogen.  .Zuckerquotienten')  ab.  Uehrigens  ändert  dcb  diwdTf 
hältnisH  nicht  unerheblich  je  nach  Art  der  Gewinnung  des  Saftes. 

1161.  Wir  setzen  einstweilen  den  Saft  als  gegeben  voraus  und  naiai 
Mogleich  zu  dessen  weiterer  Verarbeitung,    Die  zuvörderst  vorzanehmnide 

.Scheidung  "  (oder  Läuterung)  des  Saftes  besteht  darin,  dass  maniliBB 
Zusatz  von  etwas  Kalkmilch  bis  nahe  zum  Sieden  erhitzt.  Durch  du  EiUt 
werden  die  vorhandenen  EiweissstutTe  coagulirt  (t;  1121),  während  durch  diel 
wirkling  des  Kalks  zugleich  noch  andere  Stoffe  (PhosphorsSure,  organisch*  Sl» 
ein  Theil  des  Farbstoffs)  unlüslich  ausgefällt  werden.  Femer  bewirkt  der  K 
alkalische  Reaction  und  damit  längere  Haltbarkeit  des  Saftes*^).  —  Der  (altb 
saccharat,  ij  WOÜ)  gelüst  bleibende  Kalk  kann  zwar  nachher  durch  Knockt 
(ß.  u.)  beseitigt  werden,  doch  ISsst  man  zweckmässig  erxt  Toransgeheu  die 

Saturation  des  Saftes.  Sie  besteht  darin,  dass  man  durch  Einleitei' 
Kohlensäure  den  Kalk  milglichst  ausfällt,  wobei  der  sich  absetzende  kohkM 
Kalk  weiteren  Farbstoff  etc.  mit  niederreist.  (Die  erforderliche  Kohlensiait  * 
entweder  durch  Verbrennen  Ton  Cuaks,  oder  durch  Glühen  von  Ktlkriä 
eigenen  Oefen  erzeug:t.)  —  Der  also  geläutert«,  klare,  aber  noch  gelblich  gttt 
Saft  wird  noch  heiss  einer 

Filtration  durch  Knochenkohle  unterworfen,  die  sich  in  Form  gn 
KHmer  in  hohen,  cj'lindrischen  Metallgeläiisen  beßndet.  Die  kräftig  absortii 
Knochenkohle  reis.st  nicht  allein  fast  sämmtlicben  Farbstoff  an  sich,  sondm  ' 
auch  zngli'ith  zur  Entfernung  etwa  noch  vorhandenen  Kalks,  schleimiger  Sl 
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igUt  (aViUliuage'*)  in   kleinere,  kegelförmige  Formen  vou  Tbon 

Eücnlilci^h.  in  denen  sie  bald  zur  kryntalliniscben  Masse  erslant.  Die 
eben  ili-n  Zucktrtbeildien  eingeschlossene,  ilickflÜHsige  und  melir  oder  minder 
k  Imiua  gefiirhte  Hutterlonge,  .grilner  Syrup"  genannl,  \Aa^  man  durch  eine 
Ipirtrtii  IjeGudliclie  OefÜiuiig  so  weit  als  milglicli  ablaufen;  der  R«st  de«  Sjrups 
k  tarch  wiederhiiltes  Aufgiessen  kleiner  Portionen  einer  reinen,  gesättigten 
isrlBsung  verdrängt,  was  man  da»  .Decken"  des  Zuckers  nennt,  {Zur  Be- 
^Biigitng  deü  Deckena  dienen  häuäg  besondere  Saugvorrichtungen:  ^genannte 
lbdM)ipante",)  —  Der  reinst«  Hutzucker  filhrt  den  Xamen  Raffinade; 
Bi  weitere  ^'erdampfuug  des  Syrups  und  abermaliges  Krj-ätnUisirenlassen 
'iaai  man  geiiugwerthigere  Produkt«:  Melis,  Lumpenzncker  etc. 

ßegenirllrtig  besclirinken  sich  viele  Fabriken  auf  die  Herstellung  von  ,Roh- 
;t«r\  dtr  dann  zur  weiteren  ileinigung  an  die  Zuckerraft'inerien  abge- 
■1  HinL  Man  gewinnt  den  Rohzucker  ganz  na<?h  Art  des  Hutzuckers,  nur 
■  man  Am  Decken  meist  unterlässt  und  sich  damit  begnügt,  den  Syrup  durch 
Hgfn  oder  Ausschleudern  mittelst  Centrifugen  (s.  u.)  möglichst  voUsUadig 
kMeitigen.  Der  zunächst  aus  dem  Safte  gewonnene,  reinere  Rohzucker  wird 
(»erstea  Produkt"  von  den  durch  weitere  Verarbeitung  des  Syrups  zu  er- 
tnd«n  .Nacbprodukleu"  unterschieden.  —  Das  Kafäniren  des  Zuckers  ist  im 
ntUcben  ein  DinkijstalliairungBprocesfl,  dem  gewöhnlich  eine  nochmalige  Be- 
Simg    mit    Knochenkohle    vorausgeht.     YolUtSndige  Klürnng  der  ijosung 

ftm  besten  erreicht,  wenn  mau  ue  mit  etwas  Ei  weiss  (Bier-  nder 
lAUttuuin,  ü  1124)  zum  Sieden  erhitzt  und  hierauf  filtrirt. 
Dct  zuletzt  erübrigenile  Symp:  die  s>igeu.  Melasse  ist  sctiliesslich  so  ange- 
Ort  an  Kiihtzucker  (baupUächlicb  Kalisalzen),  das»  der  darin  nuch  vorhandene 
to  nicht  weiter  auskrystallisin.  Die  Melone  dient  vielfaih  als  Viehfutter, 
BUUi  lilsist  sie  zum  Zweck  der  (iewinsung  von  Aikohet  vergähren.  —  Neuer- 
I  ist  <4  gelungen,  den  in  der  IMelas^e  enthaltenen  Zucker  als  solchen  noch 
Mir  XU  uiai'hen,  indem  man  ihn  in  Kalkiaeckarat  ikberiUhrt  und  dieses  mach 
buchen  der  .Salze  etc.  durch  schwachen  Alkohol)  mittelst  KohlensSure  zer- 
t.EhitiousTerlahren ',  vergl.  auch  g  1080). 

lies  Bs  eriibrigt  noch,  die  Methoden  der  Gewinnung  des  rohen  Safts 
den  KDben  kurz  zu  betrachten.  —  Xach  dem  früher  allgemein  und  auch 
, vielfach  noch  üblichen  Pressverfnhren  werden  die  RUbeu  durch  eigens 
kohl«  Reibirn  iu  Brei  verwandelt,  den  man  in  starke  Tflcher  schlägt  und 
f  sti^presst.    Statt  der   Pressen  dienen  zuweilen  auch  Centrifugen,  d.  h. 

rutireiide  cylindriscbe  Siebe,  deren  Slaschen  lias  Rübenmark  zurfickhalten, 
bnd  iler  Saft,  durch  die  Schwungkraft  sehr  vollstindig  ausgeschleudert  wird, 
U  ist  klar,  dass  der  den  zerrissenen  Zellen  durch  Beiben  zerkleinerter 
a  entrtiessende  SafL  alle  gelösten  Bestandtheile,  mithin  auch  den  geaammien 
tzuckcr  beibehält. 

Bei  dem  in  nfiup.rer  Zeit  mehr  und  mehr  Eingang  findenden  Diffusiuns- 

kbren  werden  die  KUbeu  nicht  vi311ig  zerrieben,  «vuderu  nur  mittebt  rotireiider 

)•  in  dünne  Schnitzel  zenbejlt,  die  man  in  grossen  Behftitern  durch  lau- 

tt»  W&SMF  auslaugt.    Da  die  ZeJlen  der  Rabe  hierbei  grösstentheils  unvu-- 

1}tpibri).  <•■■  kann  der  Saf)  nicht  ohne  weiteres  ausfliessen,  jonderu  es  gehen 

iinite  er^t  in   dem  Masse,  wie  sie  durch  die  Membran  der  Zcllm 

.'liren.  In  das  umgebende  Wasser  über    Da  nun  der  Zucker,  wie 

:r>ii  SubatAiizen,  sehr  leicht  diffundirt,  —  die  gelösten  BiweLss- 

^^_..     .    '   Hl-  et«,  ilies  dagegen  wenig  oder  gar  mehl  thon  (§  U19):  so  ge- 

^■u  iMi  lÜGW  Weise  einen  zwar  diu^?h  Wasser  etwas  vetdx't&tAs'cv,  ^\1«,T  ^ 

t 
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fUr  um  BO  reineren  Saft.  Der  , Zuckerquotient"  gestaltet  sieb  wesentlich;! 
und  damit  die  Ambeute  hSher  (§  1160). 


Sowohl  die  bei  dem  ülteren  Verfahren  abfallenden  RDbenpresiUi 
die  ausgelaugten  Schnitzel  dea  Diffnaioneverfahrens  geben  ein  werthmUe 
futter  ab.  Letztere  rerdienen  in  sofern  den  Vorzug,  als  sie  reicher  in' 
Stoffen  sind;  ein  UebeUtand  ist  dagegen,  dasa  sie  erheblich  mehr  Wu9« 
halten,  nelcbea  auch  durch  Nachpressen  nur  unTollkommcn  entfernt  vait 


Die  zur  Reinigung  der  Säfte  benutzte  Knochenkohle  kannwied« 
neuem  wirksam  gemacht  werden,  indem  man  ihr  durch  ganz  schwache  f 
den  aufgenommenen  Kalk,  durch  einen  tiährungsprocess  die  orgtuÜMb 
stanzen  entzieht  und  sie  neuerdings  ausglüht.  Sobald  nach  anhaltendem  ( 
diese  Reinigung  nicht  mehr  rerlohnt,  dient  das  Uaterial  noch  mit  Vor 
Bereitimg  von  Superphosphaten  {{j  0661. 


3)  Alkoholische  Getränke. 

1164.  Die  auf  V'ergährung  Ton  Zucker  oder  zuckerbildenden  Substi 
ruhende  Gewinnung  des  Alkohols  und  alkoholischer  Getränke  ist  im  Fi 
reite  kurz  erlHutert  worden  (§  953  u.  ff.).  Näheres  Eingehen  anf  di< 
methoden  der  Brennerei,  Bierbrauerei.  Weinbereitung  ete.  liegt  nicht  im  Zm 
Buches,  und  darf  unterbleiben,  weil  gerade  hierüber  ein  Blick  in  den  pr 
Betrieb  weit  bessere  Auskunft  gibt  ab  seitenlange  Beschreibungen.  — 
mag  es  zweckmässig  sein,  die  wichtigsten  Produkte  der  U&hrungsge« 
ja  zum  Theil  fast  unentbehrliche  Lebensbedürfnisse  geworden  sind,  ihrer  cl 
Bescbafl'enheit  nach  etwas  näher  ins  Ange  zu  fassen. 

Die    durch  Destillation    gewonnenen,  d.  i.  die   verschiedenen  A 


Alkoholidciie  LietrUiike- 


>  uiKii'gnuiscbeQ  Substaiuen  ist  gleiuhfalU  selir 
eclod  nud  l)eträ^t  im  Uauzeii  etwa  1^,  bU  %„  d«'*  Ti>rhan<leiieu  Zuckers.  Je 
di-r  Zuüker  deu  UlinKen  BeAtäDdtheilen  und  namentlich  der  freien  Säure 
mibe]'  vomalMt,  desto  besser  ji^erSth  der  Wein.  —  In  schlechten  Jahrgängen 
t  Dttti  d«n  itukerarmeii  und  allzu  s&uren  Most  durch  kOntitlicheu  Zusatz  von 
ijiken-  oder  besEer  Robrcurker  nachzuhelfen,  indem  man  zugleich  Hoviet  Wasser 
ifligl,  dow  der  ätturegehalt  auf  ein  erträgliches  Mass  sinkt*).  —  Auch  kann 
iatvh  Zusatz  von  neutralem  Weinsäuren  Kalium  freie  WeiuBÜarä  in  Fitiu 
Veüutdn  zur  Absehe idiing  bringen  und  dadurch  deu  Säuregehalt  ntiudem 

,\Ht  (iähniu^  il<'.H  Moaies  läest  luan  zuuitchal  in  uffenen  Kufen  oder  t'Ssseni 
*h  gfhen.  Nachdem  bei  einer  Temperatur  von  10—15"  C,  im  Verlauf  thh 
(ffücbeii  die  HauptgJlhrung  beendet,  wird  der  Wein  in  gut  Terspuudeteii 
M  einer  langsamen  Nnühgäbrung  tiberlasaen.  Hierbei  erst  scheidet  sieh 
frtute  Thell  des  Weinsteins  aus,  und  es  bilden  sich  die  eigenthüm lieben  Sther- 
(CO  Verbindungen,  wekbu  den  Weingeruch  nnd  das  charakteristische  „Büuqiiet" 
^r  Weine  bedingen.  Der  gelbliche  Farbstoff  des  Weissn-eines  i^t  nn(!h  kaum 
r  bekannt,  der  Farbst^A'  des  Jlotbweins  ist  nicht  dem  betreScDden  Saft 
llbünilieh,  eondeni  stammt  aus  den  Schalen  der  Beeren,  welche  man  in  dieser 
eilt  milsammt  dem  Moste  vergftliren  ISfSt.  Ausser  dem  Farbstoff  werden 
ei  nocb  andere  Beatnn'ltbeile  der  ächalen,  vontebmlich  Uerbsloff  exltaliii't, 
Kti  ncli  der  herbe  (iesciunaek  des  Rothweins  erklärt.  —  Ucbrigeiis  wird  der 
min  oft  künstlich  gefirbt  und  zwar  nicht  allein  mit  pdonnlichen  Farb- 
D  (Heldtllieeren,  Malvenblilthen  etc.),  sondern  zuweilen  selbst  mit  seliSdlieheu 
■tkrbeti  [Fuchsin.  S  UKW!),  wie  denn  überhaupt  bei  der  Weinbereitung  oft 
I  F&bcbuiigen  mit  unlerlaut'en. 

tiee.  Der  Oebnlt  des  ferUgen  Weinen  an  Alkohol  ricbtet  sich  selbsl- 
IndUcb  narb  der  Menge  ile.-<  in  dem  Most  vorhanden  gewesenen  (resp.  dem- 
d  zag«setzien]  Zuckers,  Die  gewöhnlichen  deutschen  Weine  enthalten  etwa 
)  jiCIt.,  die  stärksten  („schweren")  Rheinweine  12 — 14  pCt.  Alkohol.  In  den 
CR  altdlicher  Länder  ()[adeira,  Portwein  etc)  steigt  der  Gehalt  oft  auf  1^ 
f  pCL,  was  aber  wobi  theilweisc  daher  rUbrt,  dass  diesen  Weinen  Alkohol 
llcher  noch  zugesetzt  ward.  ~  Abgesehen  Ton  Wasser  und  Alkohol  birgt  der 
.,  Ducb  zahlreiche  andere  Stoße  in  mehr  oder  minder  erheblieber  Menge.    E? 


J  InnbeBOiidere  mit  der  Verwendung  von  Traubenzucker  wird  arger  Mia- 

h  ^vtriehMi.  ja  CS  werden  ..Kunstweiiie"   ohne  jede  Mitwirkung  von  wirk- 

I    ilii-t   in   LTONsem  Mass^iiabe  fabricirt.   —   Der  verwendete  Traubenzucker 

k  TitetB  aus  St&rke  bereitet,  §  1078)  ist  zudem  nicht  selten  selu' 

'  i  " 'b  kaum  näher  bekannte)  unvergäbrbare  Aniheile,  die  deni- 

■  III  sich  erhalten,  dessen  oft  so  übel  bekümmliche  Wirkung  wie  e? 

'  i  <  b  renirxachen.  aber  aucb  zur  Aufdeckung  derartiger  Fälschungen 

!  iT"    '  i'ii'ii.   —  Bin  ma^i^er  Zusatz  von  reinem  Zucker  und 

l.ir  zu  einem  an  sieh   kaum  verwerthbaren  Most  darf 

Ijti^t  werden,  wird  jetzt  fast  allenthalben  geübt  uml 

i'iii     Mbu  nennt  das  von  Cbaptal  zuerst  angegebem-, 

.  I  i.iiiii'ii  il;i«  .Chaptalisireu"  oder  „Oalllsiren"  des  Weine». 

I  \    lu.iiii:   viinTetiotl  die  Weinausbeute  «ebr  büulig 

die    unvollkoinmeu    ausgepressl«u 


;iii  ker  hiuzurilgtj  und  durcli  Vergährung  dieser 
iji'  zwnr  nn  (.lehalt  und  Aroma  dem  HaupE- 
iLLiiI  in  schleciiton  Jahrgängeu)  auch  wcni^f.^ 


•r^iEaiK  — 
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t  die  stürmisclier  sich  entwickelnde  Kohlensäure  an  die  Oberfläche  der  gähren- 
Bläsaigkeit  gerissen  wird  (Oberhefe). 

Die  hauptsächlich  in  Norddeutschland  beliebten,  sehr  stark  moussirenden 
gährigen  oder  Weissbiere  werden  in  der  Regel  aus  schwächerer  Würze 
Mtellt  und  wenig  oder  gar  nicht  gehopft ;  sie  sind  daher  ärmer  an  Alkohol, 
g  bitter  und  nur  kurze  Zeit  haltbar.  —  Die  gegenwärtig  weit  mehr  ver- 
»ten  untergährigen  (bitteren,  bayrischen)  Biere  erlangen  durch  höheren  Alko- 
;dudt  und  stärkeren  Zusatz  von  Hopfen  eine  weit  grössere  Haltbarkeit  («Lager- 
").  Die  früher  vorzugsweise  beliebte  dunkle  Farbe  ist  nichts  diesen  Bieren 
KthÜmliches,  sondern  hängt  lediglich  von  dem  stärkeren  oder  schwächeren  £r- 
cn  (Darren)  des  Malzes,  resp.  von  färbenden  Zusätzen  (gebranntem  Zucker, 
KO)  ab;  neuerdings  werden  bekanntlich  derartige  Biere  oft  ausnehmend  heil 
Etat  (böhmische»  Wiener  u.  a.) 

Die  Zusammensetzung  des  Bieres  ist  der  verschiedenen  Bereitungs weise 
prechend  in  quantitativer  Beziehung  so  wechselnd,  dass  sich  kaum  etwas  all- 
eines  darüber  angeben  lässt.  Der  Alkoholgehalt,  bei  den  leichtesten  oft 
B  2  pCt.  betragend,  steigt  bei  den  stärksten  englischen  Bieren  (Porter,  Ale) 
eüen  auf  8—10  pCt.  Der  Xohlensäuregehalt  guten  Bieres  ist,  obschon 
wechselnd,  doch  stets  ein  ziemlich  beträchtlicher:  da  Bier  niemals  eigentlich 
»mmen  ausgegohren,  sondern  höchstens  im  Zustand  unterbrochener  Gährung 
Verwendung  gelangt,  und  auf  Flaschen  z.  B.  bekanntlich  noch  nachgährt.  — 
nicht  flüchtigen  Bestandtheile,  die  man  gewöhnlich  als  „Bxtractgehalt*' 
Keres  zusammenfasst,  entsprechen  z.  Th.  ganz  denen  des  Weins.  Ausser 
ränderten  Resten  der  WMlrze  (unvergohrenem  Zucker,  Dextrin  in  sehr 
selnder  Quantität^  kleinen  Mengen  von  Eiweissstoffen  und  Salzen)  findet 
darunter  als  Nebenprodukte  der  Gährung:  ebenfalls  Spuren  von  Bernstein - 
'6  und  Glycerin,  —  femer  die  aromatischen  Bestandtheile  des  Hopfens 
n.  Lupulin),  —  endlich  nicht  selten  auch  Bestandtheile,  die  von  willkür- 
a  und  keineswegs  immer  zu  rechtfertigenden  Zusätzen  (fremdartigen  Bitter- 
m,  unreinem  Stärkezucker  etc.)  herrühren. 


1168.  Die  Alkoholometrie,  d.  h.  die  Ermittelung  des  Alkoholgehalts  wein- 
iger Flüssigkeiten  spielt  im  Handelsverkehr  eine  wichtige  Rolle.  Das  allge- 
st  übliche  Verfahren  gründet  sich  darauf,  dass  das  specif.  Gew.  des  Alkohols 
I  Verdünnung  mit  Wasser  fortschreitend  zunimmt  (§  955). 

a)  Bei  wesentlich  nur  aus  Wasser  und  Alkohol  bestehenden  Gemischen 
itns,  Branntwein),  wo  das  specif.  Gew.  nicht  durch  anderweitige  Dinge  beein- 
;  wird»  kann  dasselbe  ohne  weiteres  den  Massstab  des  Alkoholgehaltes  abgeben. 
hat  zu  dem  Ende  Tabellen  entworfen,  welche  iilr  verschiedene,  nach  bekanntem 
Bütsatz  hergerichtete  Mischungen  das  zugehörige  specif.  Gewicht  aufführen. 

«olche  Tabelle,  welche  demnach  auch  umgekehrt  ^r  gefundene  specif.  Qre- 
be  den  gesuchten  Procentgehalt  anzeigt,  ist  am  Schluss  dieses  Buches  beige- 
worden. 

Da  die  Kenntniss  des  specif.  GeMdchts  an  sich  für  die  Praxis  meist  ohne 
lg,  und  um  eine  Hülfstabelle  entbehrlich  zu  machen,  bedient  man  sich  häufig 

besonderen  Art  Aräometer,  deren  Scala  so  normirt  ist,  dasa  sie  beim  Ein- 
ten in  die  zu  prüfende  Flüssigkeit  unmittelbar  den  Alkoholgehalt  ablesen 
Diese  speciell  Alkoholometer  genannten  Instrumente  geben  den  Gehalt 
sder  (nach  Richter)  in  Gewichtsprocenten,  oder  (nach  Tralles)  in  Volum- 
aten  an.  Im  gewöhnlichen  Verkehr  wird  jetzt  fast  allgemein  nach  Volum- 
enten gerechnet.  —  Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  daa&  ^^  ii^^Xi^V^ 
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meter  bowoU,  wie  auch  die  genumten  Tabellen  nnr  fllr  bertimiiite  Tempi 
zutreffend  sind.  Die  tu  prüfende  FlOsaigkeit  tonaa  daher  stets  mvor  auf 
speciellen  Fall  vorgeschriebene)  Normal temperator  gebracht  werden,  wi 
Reiultat  unmittelbar  richtig  ausfallen  soll.  Andenifalls  kann  man  sc 
Correctionaverfahrena  bedienen,  worüber  n&here  Erläuterungen,  resp.  bi 
Correctionatabellen  den  betreffenden  Instmmenten  beigegeben  zu  werden 
b)  Bei  Wein,  Bier  u.  a.  Plüssigkeifen,  welche  ausser  Alkohol  and 
noch  sonstige  und  inmal  nichtöücbtige  (Eitract-)  Bestandtheile  enthalten,  k 
Alkoholgehalt  begreiflich  nicht  ohne  weiteres  nach  dem  apec.  Gew.  be 
werden.  In  diesen  Fällen  muas  eine  Destillation  vorausgehen,  die  man  « 
fortsetzt,  bis  (mit  einem  Theile  des  Wassers)  sämmtlicher  Alkohol  fibfrgi 
ist.  Das  ohne  Yeiiust  gesammelte  Destillat  wird  durch  Zusatz  von  reinem 
soweit  ergänzt,  dass  das  Oessmmtvolum  dem  der  ursprünglichen  Flüs^kei 
kommt,  worauf  man  genau  wie  vorhin  verfährt. 


MINERALOGISCHER  THEIL 


Einleitendes. 

1169.  Unter  Mineralien  verstehen  wir  diejenigen  Naturkörper,  welche 
ler  selbst  Leben  besitzen,  noch  ihr  Dasein  von  lebenden  Wesen  unmittel- 
:  herleiten. 

Ausser  dem,  was  man  gemeinhin  Steine  nennt,  umfasst  demnach  das 
neralreich  auch  flüssige  und  luftförmige  Dinge,  soweit  sie  (wie  z.  B.  Wasser 
1  atmosphärische  Luft)  in  der  Natur  selbst,  und  nicht  erst  als  Produkte 
(hücher  Kunst  sich  uns  darbieten.  —  Femer  verweist  man  ins  3üneral- 
die    sogen.  Fossilien,   d.  h.    diejenigen   natürlichen   Umwandlungs-, 
;ziuigsprodukte,  Reste  organischer  Gebilde,  welche  im  Laufe  der  Zeit 
«rheblich  verändert  wurden,  dass  sie  ihren  Ursprung  nicht  mehr  sofort 
len  lassen.    (Dahin  u.  a.  Stein-,  Braunkohlen,  Bernstein  und  die  ver- 
lenartigen  sogen.  „Versteinerungen'*). 
(  Der  Theil  der  Naturwissenschaft,  welchem  die  Betrachtung  des  Minerai- 
ns nach   allen  Richtungen  obliegt,   heisst  Mineralogie   (im  weitesten 

I  1170.  Eintheilung  des  mineralogischen  Gebiets.    Je  nach  der  spe- 
m  Aufgabe  der  Betrachtung  theilt  sich  unsere  Wissenschaft  in  ver- 
lene  Zweige,   die   (trotz   mancherlei  Schwierigkeiten   der  Abgrenzung) 
>ns  als  selbstständige  Wissenschaften  betrieben  werden.    Es  sind  dies: 

L  Die  Mineralogie  im  engeren  Sinne  (meist  schlechthin  „Mineralogie" 
auch  „Orjktognosie"'  genannt),  d.  i.  die  Kenntniss  der  einzelnen  Arten 
des)  von  Mineralen,  wie  sie  als  solche  sich  darbieten. 

II.  Die  Geognosie.    Sie  beschäftigt  sich  mit  den  Mineralkorpern  rück- 
ich  der  Art  und  Weise  ihres  Vorkommens,  ihrer  Betheiligung  an  dem 
\ä  des  gesammten  Erdkörpers  und  umfasst  ihrerseits 

a)   Die  Gesteinskunde  (Lithologio,  Petrographie) ,    d.  i.  die 
^?  Kenntniss  derjenigen  Minerale,  welche  —  theils  für  sich,  theils  als 

Mineralgemenge  —  in  erheblichen  Massen  auftreten  und  d\^ 
sogen.  ,,Gesteine''  oder  „Felsarten''  bilden. 
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Imoweit  ea  sich  hier  um  Dinge  lumdelL,  die  au  dem  Aufbau 

PlaneWu  vorherrschend  Theil  habeu,  mttsäten  auch  Wasser  und  U 
den  .(iestflinen"  angereiht  werden.  —  Ihrer  Betrachtung  in  dif«rB 
»licht  dienen  die  besoDdereu  Wissen^hafteD  H,Tdrograpliie  und  Ali 
aphärologie. 

b)  Die  Lagerungsknnde  (Formationslehre),  d.  i.  die  Ka 
niss  der  Art  und  Weise,  wie  die  GesteiDsmassen  neben  wA  I 
einander  gelag'ert  sich  vorfinden. 

c)  Die  Formenkunde  (Ocograpliie),  d.  i.  die  Lehre  toc 
tlusaerlichen  Gestaltung  der  Erdoberfläche,  soweit  sie  dur^hMiufl 
körper  bedingt  wird.  Sie  behandelt  demnach  die  Form  ucd  J 
der  Gebirge.  Thaler  etc. 

d)  Die  Verstetneruugslehre  (Paläontologie),  d.  i.  difU 
von  den  (der  Form  nach  erhalten  gebliebenen]  Kesteo  von« 
Organismen. 

in.  Die  Geologie  (von  Geognosie  meist  nicht  streng  nnlerwlii' 
sucht  auf  Grund  von  thatsaclilichen  Ergebnissen  oben  genannter  Wi 
Schäften  Ansichten  zu  gewinnen  Über  die  Entstebnogs weise  von  Haoni 
und  Gesteinen,  von  der  Art  ihrer  Lagerung,  der  allmühligen  Gestallani  ' 
Erdoberfläche  etc.  Sie  behandelt,  kurz  ausgedrückt;  dieBildun^-sfeschitl 
der  Erdrinde. 

1171.    Htilflgmittel    fiir    die   Betrachtung    der    Miner&Ucörper.  B 

Grundlage  aller  vorstehend  genannten  Disciplinen ;  die  Kenntniss  der  einifli 
Mineralarten  oder  die  Mineralogie  im  engeren  Sinne  bildet,  wofern  mann 
zugsweise  die  äusseren  Eigenschaften  der  Dinge  ins  Auge  fiisst,  einen  H 
der  beschreibenden  Naturwissenschaft  oder  der  sogen.  „Saturgcacliick 
(§  3).  —  Während  indess  b"i  Thieren  und  Pflanzen  verschiedenartige  V' 
zeuge    der    Lebensthntigkeit    (die    „Orgiioe"")   einer  ilusserlichen  Betrwliti 
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c)  Die  chemische  Zusammensetzung  der  einzelnen  Minemle  ist,  verglichen 
mit  der  von  Thieren  und  Pflanzen,  eine  sehr  einfache  und  daher  meist  rasch  und 
leicht  zu  ermittelnde. 


"Da  chemisch  betrachtet  die  Minerale  niclits  wesentlich  weiter  sind  als 
verschiedenartige  „von  der  leblosen  Natur  gebotene  Stoffe",  so 
leuchtet  ein,  dass  die  chemische  und  mineralogische  Wissenschaft  niemals 
scharf  von  einander  getrennt  werden  können.  In  der  That  waren  wir  ja  in 
früheren  Kapiteln  vielfach  genöthigt,  das  Gebiet  der  Mineralogie  schon  l)ei- 
laufig  zu  berühren. 

Der  gegenwärtige  Theil  unseres  Buches  stellt  sich  zur  Aufgabe,  die 
wichtigsten  Minerale  —  oder  wenn  man  will:  die  hauptsachlidisten  „anorga- 
nischen Naturprodukte"  —  unter  Hervorhebung  ihrer  charakteristischen  Merk- 
male in  abersichtlicher  Folge  zusammenzustellen.  Nachstdem  soll  über  die 
Art  ihres  Vorkonmiens,  ihre  Betheiligung  an  dem  Gosammtbau  der  Erde 
und  ihre  Bedeutung  ttberhau])t  das  Wesentlichste  kurz  mitgetlieilt  werden. 
Eine  erschöpfende  Darstellung  dieser  umfänglichen  (yobiete  würde  im  Eahmen 
eines  allgemein -chemischen  Ijohrbuchs  weder  am  Platze  sein,  noch  Platz 
finden. 


A.    Betrachtung  der  wichtigsten  Mineralarten. 

1172.  Erkemmngs-  und  Unterscheidungsmerkmale.  Zu  dem  Begrifl' 
eines  „Minerals"  gehört  Gleichartigkeit  seiner  Masse.  Hinsichtlich  dos 
Stoüs  sind  die  Minerale  zuweilen  chemisch  einfach  (freie,  oder  wie  man  in 
diesem  Fall  sagt  ,,gediegone*'  Elemente),  weit  häufiger  zusammengesetzt.  Nur 
selten  findet  man  als  Mineralkörper  Elemente  oder  Verbindungen  von  voll- 
kommener Keinhoit.  Sehr  gewöhnlich  handelt  es  sich  vielmehr  um  Mischungen, 
die  indess  (bei  wirklichen  Mineralen)  immer  so  innig  sind,  dass  sie  sich 
Aasserlich  nicht,  sondern  nur  chemischen  Mitteln  gegenüber  als  solche  ver- 
rathen.  In  der  Regel  ist  dabei  ein  Stoff  (sei  es  Element  oder  Verbindung) 
in  dem  Masse  vorherrschend,  dass  er  dem  Mineral  seinen  chemischen  Charakter 
fast  ungetrübt  aufprägt.  (Man  unterscheidet  denselben  als  ,, wesentlichen" 
Bestandtheil  von  „unwesentlichen"'  oder  „nebensächlichen"). 

Mineralische  Dinge,  welche  schon  bei  ausserlicher  Beobachtung  (sei 
es  a\ich  erst  mit  Hülfe  des  Mikroskops)  ungleichartige  Theile  erkennen 
lassen,  sind  nicht  mehr  Minerale,  sondern  Mineralgemenge.  Die  Betrach- 
tang derartiger  Gemenge  (die  sich  fast  immer  in  grösseren  Massen:  als 
^.Gesteine"  oder  „Felsarten")  darbieten,  ist  Gegenstand  der  Gesteinslehn» 
(§  1170,  II*),  welche  selbstverständlich  die  Kenntniss  der  einzelnen  Minerale 
voraussetzt. 

1178.  Die  Unterscheidung  der  einzelnen  Minerale  als  Mineral  arten 
(Species)  gründet  sich  auf  theils  chemische,  theils  äussere  Eigenth  ümlich- 
keiten.    Letztere  können  bei  Beschreibung  der  Minerale  begreiflich  ebenso 
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w^nig:  ausser  Acht  bleiben,  wie  für  die  Charakterisirnng  irgend  welcher! 
stanzen  überhaupt  (§  6).  —  AU  wichtigste  äussere  Merkmale  dienen; 


1)    Die  Formgestaltung  dei 


ale, 


und  zwar  insbesondere  die  Art  der  Krystsllform.  Die  verschiedran 
Krjstalls)-st«ime  sind  in  einem  früheren  Kapitel  (§  55  u.  ff.)  schun  eii^iiflJ 
besprochen  worden;  ebenso,  wäs  man  unter  kristallinischem  GefQge  m 
stehen  hat  (§  TG). 

Yerbältnissmässig   wenige  Minerale    sind    ViWig    amorph,   die  m 
mehr  oder  minder  deutlich  krystallisirt.    Ein  und  dieselbe  Mineralart  g 
stets  ein  und  dem  nämlichen  trjstallu graphischen  S}'st«m  an  und  karm  (i 
Begcl  nach)  sowohl  in  einzelnen,  gut  ausgehildeteu  KrjstallindiTidil 
als  auch  in  flusserlich  nnrcgelmassig  gestalteten  Formen  von  blos  br^it 
linisther  Structur  auftreten.     Ist  der  kryslallinische  Zustand  nur  oilt 
des    Mikroskops    nachweisbar,    so    nennt   man    das    Mineral    dicht.    Di 
kommt  ein  [nicht  oder  undeutlich  krj'stallisirt«s)  Mineral  vor.  wenn  es  mfit- 
massen  grossere  Stücke  bildet:  eingesprengt  nennt  man  dasseibe,  weai" 
in  kleinen  Partikeln  oder  in  Form  dünner  Adern  etc.  fremde  Mineislnas* 
durchsetzt.    Einzelne  Krystallindividuen  trifft  man  Iboils  lose  f(lrsicli,W* 
im  Gestein  eingewachsen.     Die  in  blasenfürmigen  Hohlräumen  der  GesteiW 
nicht  selten  eingeschlossenen  KrystaJlgruppen  werden  Drusen  genaimt. 

3)   Physikalische  Eigenschaften. 

a)  Der  Zusammenhang  (die  Coharenz)  äussert  sich  in  der  Art  it* 
Aggtegatzustandes  (g  44),  und  bei  den  (bekanntlich  weitaus  die  Melrail 
bildenden)  festen  Mineralen  durch  Unterschiede  bezüglich  der  ..Spaltbirkwi 
des  „Bruchs"  und  der  „Härte''. 
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ad  10)   durch   den  Diamant   repräsentirt.     Die   vollständige  Scala 
US  nachstehender  Uebersicht: 

Irtegrad  1    =    Talk  Härtegrad    6    =    Feldspath 

2    =     Gyps  ,,  7    =    Quarz 


3  =    Kalkspath  „  8    =    Topas 

4  =    Flussspath  „  9    =--    Corund 

5  =    Apatit  „         10    =    Diamant. 


Gebrauch  der  Härt^scala  bedarf  kaum  der  Erläuterung.  Finden  wir^ 
Mineral  (Steinsalz  z.  B.)  den  Talk  ritzt,  Tom  Kalkspath  geritzt  wird  una 
n>8  sich  indifferent  verhält,  so  muss  ihm  die  Härte  des  Gypses  oder  der 
Ä  2  zukommen.  —  Auch  fuhrt  man  öfter  noch  Zwischenstiuen  ein,  und 
^t  z.  B.  einen  Härtegrad  mit  2,5,  wenn  das  betreffende  Mineral  etwas- 
s  Öyps,  etwas  weicher  als  Kalkspath.  —  Die  Härte  einer  guten  Feil& 
iinfi;eföhr  6,f);  Feldspath  und  alle  Minerale  von  gleicher  oder  geringerer 
erden  daher  durch  die  Feile  angegriffen,  wogegen  Quarz  und  alle  den 
tzenden  Minerale  dem  Angriff  der  besten  Feile  widerstehen.  Die  Minerale 
!n  untersten  Härtestufen  werden  schon  durch  den  Fingernagel  geritzt. 

)as  specifische  Gewicht; 

as  Verhalten  zum  Licht  (Farbe,  Durchsichtigkeit,  Art  des  Glanzes^ 

tbrechung  u.  s.  w.); 

:egen  Wärme  (Schmelzbarkeit,  Flüchtigkeit); 

egen  Elektricität  und  Magnetismus; 

ie  Wirkung  auf  unsere  Sinne  (Geruch,  Geschmack,  Gefühl)  geben 

nständen  sehr  werthvoUe  Merkmale  der  Mineralien  ab,  und  brauohea 

jm  hier  nicht  erläutert  zu  werden. 

imisohe  Hülfsmittel  müssen  in  allen  Fällen  mit  zugezogen  werden,, 
lusseren  Merkmale  (was  häufig  vorkommt)  zur  sichern  Unterscheidung 
isreichen.  Die  chemische  Prüfung  fuhrt  meist  schon  durch  einfache 
en  (Behandlung  mit  Säuren  und  sonstigen  Lösungsmitteln;  Erhitzen 
des  Löthrohrs  auf  Kohle  oder  unter  Anwendung  der  Borax-  und 
rsalzperle  [§  615]  etc.)  zum  Ziel,  und  nur  ausnalimsweise  sind  um- 
qualitative oder  selbst  quantitative  Analysen  erforderlich.  —  Die- 
sen Angaben  über  das  chemische  Verhalten  sollen,  soweit  dies  nicht* 
eschah,  bei  den  einzelnen  Mineralarten  mitgetheilt  werden;  specieller 
m  Gegenstand  einzugehen  ist  Sache  der  analytischen  Chemie. 

L  Die  Classifioation  der  Mineralien^  d.  i.  die  Zusammenfassung  der 
ren  und  unähnlicheren  Arten  nach  engeren  und  weiteren  Gruppen 
len  allgemeinen  Ueberblick  durchaus  unerlässlich  —  bietet  vielfache- 
gkeiten,  da  in  gewisser  Hinsicht  ganz  ähnliche  Minerale  in  anderer 
lg  oft  sehr  erheblich  von  einander  abweichen.  Selbstverständlich  ist 
trebt,  diejenigen  Minerale  enger  zusammenzustellen,  welche  möglichst 
le  und  wichtige  Merkmale  gemein  haben.  Da  indess  über  die  grössere 
ingere  Wichtigkeit  eines  Merkmals  die  Ansichten  getheilt  sein  können, 
s  erklärlich,  dass  verschiedene  Mineralogen  auch  sehr  verschiedene 
der  Eintheilung  befolgen.  Die  Einen  legen  mehr  Werth  auf  äussere, 
3m  mehr  Werth  auf  chemische  Aehnlichkeiten.  Gewöhnlich.  mt4  ^\\^ 
es  Eintheilungsprincip  zu  Grunde  gelegt,  xkud  so  soW  ^%  vol^Xak^ 
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geschehen,   wenn  schon  wir   dem   Hauptzweck  dieses   Buches  gemlu 
chemischen  VerhältDissen  vorwiegend  Kechnang  tragen. 

Den  im  chemischen  Theile  befolgten  Gaug  thonlichst  beibehaltend.  Um 
wir  die  Minerale  in  folgende  Klassen: 

I.  Minerale  der  Metalloide 
II.    Minerale  der  leichten  Metalle 

III.  Minerale  der  Silicate 

IV.  Minerale  der  schweren  Metalle 
Y.   Minerale  organischen  Ursprungs. 


I.  Klasse:    Minerale  der  MetalloilJe. 

(1.)    Gruppe  des  Sauerstoth  und  StickatolfiB. 

Beide  gasförmige  Elemente  huden  sich,  wie  wir  wissen,  unrerbnndt 
«nonner  Meugo  nicht  sowohl  auf,  als  Aber  der  Erdoberfläche.  Niemat: 
sondert  auftretend,  bilden  sie  in  inniger  Yermischang  die 

1176.  AtmoaphBrisohe  Luft.  Obgleich  man  die  Luft  nicht  alt 
„Mineral"  im  gewöhnlichen  Sinne  gelten  ISsst,  so  kann  sie  doch  nicht 
anders  als  dem  Mineralreich  zugetheilt  werden ;  nimmt  sie  doch  untei 
anorganischen  Dingen  des  Erdballs  eine  so  hen'orragende  Stellung  ein, 
das  bei  wirklichen  Mineralen  nur  irgend  der  Fall  ist.  —  Mit  den  wichti; 
Eigenschaften  der  Luft  und  ihren  Hauptbestandtheilen  (s.  §  159  n.  ff. 
nOgend  vertraut,  und  nachdem  wir  iniwischen  auch  diejenigen  Stoffe  kc 
gelernt  haben,  welche  in  untei^ordneter  Menge  der  Luft  beigemiKi 
«ein  pflegen;  bleibt  hier  nur  übrig,  alle  diese  Luftbestandtheite  nocl 
in  Kürze  zusammenzufassen,   sowie  nachträglich  der  Methoden  tu  gede 
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c)  Stickstoff- Verbindungen:  und  zwar  Ammoniak,  gebunden  an  Salpeter- 
^,  tufpetrige  Sävre  und  Kohlensäure.  —  Das  Ammoniak  der  Atmosphäre 
ammt  wohl  immer  der  ErdoberÜäche,  woselbst  sich  kohlensaures  Am- 
liak  durch  Verwesung  (§  637),  salpetersaures  Ammoniak  durch  Wasser- 
lunstungetc.  (§195«)  fortwährend  in  kleiner  Monge  erzeugt.  —  Salpeter- 
1^  entsteht  in  der  Luft  theils  direct  durch  elektrische  Einflüsse  (§  164), 
Is  auch  wohl  dadurch,  dass  vorhandene  Ammoniakverbindungen  durch 
n  nachträglich  oxydirt  werden.  Niemals  übrigens  ist  freie  Salpetersäure 
ier  Atmosphäre  beobachtet  worden,  da  sie  nur  in  so  geringer  Menge  ent- 
!it,  dass  das  vorhandene  Ammoniak  mehr  als  ausreicht,  sie  alsbald  zu 
Ltialisiren:  man  findet  daher  neben  salpetersaurem  stet«  einen  Ueberschuss 

Ammoniak  in  der  Luft,  und  zwar  an  Kohlensäure  gebunden. 

Die  Menge  aller  dieser  Stickstoffverbindungen  ist  eine  sehr  wechselnde 
3  erreicht  in  ihrer  Gesammtheit  kaum  einige  Milliontheile  der  Luft.  Deu- 
:h  sind  diese  Beimengungen,  auf  die  gesammte  Atmosphäre  bezogen,  nicht 
srbeblich  und  auch  nicht  ohne  Bedeutung:  sie  gelangen  durch  die  atmo- 
ilrisohen  Niederschläge  zeitweise  zur  Erde  und  bereichem  dieselbe  an 
anzennährstoffen  (s.  §  197  u.  a.). 

Unmittelbar  nach  längerem  Regen  sind  begreiflich  die  betreffenden  Theile  der 
BOjsphflre  an  den  genannten  (in  Wasser  ja  sämmtlich  lüslichen)  Stoffen  fast 
slicli  erschöpft  In  Folfi^e  emeueter  Erzeugung  und  durch  Ausgleich  mit  be- 
hbarten  Luftmassen  wird  jedoch  der  Verlust  im  fi^ossen  und  ganzen  bald  wieder 
eckt  —  Im  Sommer  erweist  sich  die  Luft  durch»chnittlich  reicher  an  Ammo- 
K  als  im  Winter,  was  auf  die  in  der  warmen  Jahreszeit  lebhafter  stattfindenden 
iresungsTorgänge  zurückgeführt  werden  muss. 

d)  TTuM^ampf  fehlt  in  der  Luft  nie  (§  138«),  ist  jedoch  in  so  wechseln- 
Mengc  vorhanden,  dass  sich  darüber  etwas  bestimmteres  kaum  aussagen 

t    Im  grossen  Durchschnitt  darf  man  den  mittleren  Wasserdampfgehalt 
Atmosphäre  zu  etwa  0,8  Volumprocent  annehmen. 

Wm$»er9tofhyperoxyd  (§  U9),  das  man  zuweilen  in  der  Luft  nachgewiesen  hat» 
höchstens  m  mmimalen  Spuren  vorhanden. 

e)  Endlich  ist  noch  des  Staubes  zu  gedenken,   der   für  gewöhnlich  in 
Luft  schwebt  und  nur  nach  starkem  Regen  vorübergehend  verschwindet. 

und  Menge  desselben  hängen  natürlich  sehr  von  der  Oertlichkeit  ab. 
h  ist  der  atmosphärische  Staub  in  der  Hauptsache  stets  das  (höchst  fein 
heilte)  Produkt  einer  mechanischen  Zerstörung  mineralischer  und  orga- 
her  Dinge.  Fast  immer  findet  man  darin  auch  Keime  lebender  Wesen: 
Hglich  von  Gährungs-  und  Fäulnisserregem  (§  94()  u.  ff.)  und  wahr- 
inlich  öft«r  auch  solche,  die  bei  der  Uebertragung  von  Krankheiten  mit- 


1176.  Unter  besonderen  örtlichen  Bedingungen  können  selbst- 
tAndlich  noch  mancherlei  andere  Dinge  der  Luft  sich  beimischen,  die  aber 
die  Atmosphäre  als  Ganzes  keine  Bedeutung  erlangen,   weil  sie,   sich  in 

Luft   weiter  verbreitend,   sehr   bald   bis   zur  Unmerklichkeit   verdünnt 
leD.     Derartige  Beimengungen   können  u.   a.   sein:    Schwefelwasserstoff, 
lenwasserstoffe,   Eohlenoxjd  aus  Fäulniss-  und  Verbrennungsprocessen ; 
le-  und   Russtheilchen  und  sonstige   als   sichtbarer  Rauch  a.^*&  \iTi\v:i>\- 
Efienen  Verbrennungen  hervorgehende  Produkte.    Be\Äp\^\^  Yäät^^x  \\^\ft^ 
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zumal  die  Luft  in  und  um  grosseren  Stüdten,  Fabrikanlagen  nnd  pniW 
sonders  der  oft  weit  sich  erstreckende  Moor-  oder  Höhenrauch.  Ui 
und  nahe  dem  Meer,  auch  in  der  Xäbe  von  Salinen  führt  bei  windigem  TttK 
die  Luft  sehr  merkliche  Satztheilchen. 

Anderseits  können  Ortliche  Vorgänge,  Tomehmlich  in  geschlotieifl 
Käumen,  auch  das  Verhaitniss  der  normalen  Laftbestandtheile  erhsblickik' 
■Uadern.  Wo  Menschen  oder  Thiere  längere  Zeit  oder  in  grosser  ÄnuUnit 
weilen,  desgl.  wo  viele  Lichter  anhaltend  brennen,  muss  der  Äthmoogs-  ni|l 
t'erbrennungsprocess  bald  eine  Veränderung  der  Luft  zu  Wege  bringen;  u 
irird  ärmer  an  Sauerstoff,  reicher  an  Kohlensäure.  Beides  wirkt  aafTW 
schlechterung  der  Luft  hin,  wie  dies  stark  besetzte  Schul-  und  Thcaterrin^ 
zu  enge  oder  schlecht  gelQftete  Wohn-  und  namentlich  Scblafzimmei  n 
<ieuQgc  erweisen;  Gleiches  gilt  für  Qberfallte,  mangelhaft  ventilirte  Viehstillt 
—  Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  Luft  von  nur  um  wenige  pCt.  nmi» 
dertem  Sauerstoffgehalt  auf  die  Dauer  nicht  athembar  ist.  Ebenso  ist  il 
Luft  als  gesundheitsschädlich  zu  betrachten,  sobald  ihr  EohlensHur^ehiltil 
Crenze  von  0,1  Volumproceut  bemerkenswerth  abersteigt. 

Methoden  der  Luftuiitersuchung  (Eudiometrie).  . 

1177.  Nicht  allein  wis^enschnftliche ,  sonderu  wie  aus  dem  teUI^mM 
herrotgebt,  auch  praktische  Zwecke  machen  die  genauere  Untersuchung  dei  1^ 
oft  lu  einer  Sache  von  Wichtigkeit.  Bei  dem  dahin  zielenden  Verfahren,  wefctt 
im  allgemmen  Eudiometrie  (wörtlich  „ Luftgüte m essung")  genaimt  «iri,» 
man  je  uacb  der  liesouilereii  Absicht  und  je  nachdeni  sieh  liie  I^fung'  »ufsiBw 
liehe  oder  nur  einzelne  liuftbestandtbeile  erstrecken  soll,  sehr  veiwhii  ' 
Methoden  in  Anwendung  bringen.  —  In  den  meisten  Füllen  genllgt  e: 
lieber  vorhandenen  Bestaodtheile :  Sanerstoff,  Stickstoff.  Eohlei 
etwa  den  Wa.Hserdanipf  der  Menge  nach  feataustellen.  Von  den  ttbh 
Methoden,   welche   dieses  ermöglichen,    mOgen    hier  nur  die  nichtiKsien  n 
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In  drw  durch  Quectsilber  ahgeeiientc,  mit  dar  sn  prüfenden  Luft  nur 
iwetee  gelUllt«  Euiliunieterrolir  lässt  man  so  viel  reines  Was-iemColTgas  suf- 
gin,  daas  taffa  «Jrher  sein  k&nn,  es  aei  dessen  Menge  uindesteus  hiareifhend, 
riinuitUcLeu  Sauerstulf  der  Luft  für  die  Bildung  von  Wnsiter  in  AtiH|>rucli  2ti 
iiiitn.  NofibdiMn  miin  durch  jed(>sma1ige3  Aiilesen  an  der  Rühre  das  Vülum  (i') 
m  untCTguch enden  Luft  und  das  Volum  ( '')  von  Luft  plus  'Wasserstoff  fest- 
Mll  bat,  tS«3t  iiinn  durch  üeberschlagen  eines  elektrischen  Funkens  das  Gtts- 
Mnge  TeriiTiffen.  Da  da«  hierbei  entstehende  'Wasser  im  flüssigen  ZuMand  nur 
hl  renebwiudi'ud  kleinen  Uuum  einnimmt,  au  wird  «icb  nach  erfolgter  Ab- 
khuig  das  (te-äammtvolum  der  (tase  auf  einen  bestimmten,  au  der  R'ilire  genau 
fdSBanden  Betrag  (I''l  verkldnert  haben.  Da  die  Volumvcrminderung 
j-  r')  bedingt  ist  durch  das  Verschwinden  sämmtlichen  Sauarstoffa  plua  spinem 
peilen  Volum  Wanserstoff,  so  war  offenbar  das  gesuchte  Saucnfiifvolum  =  ein 
|ttcl  der  verschwundenen  üasmenge  (=  -^-');  das  zur  Prüfting 
Mttd«te  Luftvolnm,  vermindert  um  diesen  Betrag,  ergibt  die  Menge  des 
pHft(=  r  -~  — ^_y  —  2)  Ein  einfaL'hes  volumetrisches  Verfahren  besteht 

a,  dass  man  in  das  die  zu  untersuchende  Luft  enthaltende  Budiometer  mittelst 
9  gebugeueti  Drahtes  ein  feuchtes  Stück  PhotphoT  einführt.  Der  den  Phosphor 
iB  hei  gewühnlicher  Temperatur  oxydirende  Sauerstoff  verschwindet  nach  einigen 
ideu  Totlsländig;  die  entstandenen  Oxjdationsprodiikte  bleiben  im  Wtuser  ge- 
I  und  CS  erübrigt  daher  nur  Stickstoff,  aus  dessen  Messung  daa  \'erbmtniss 
Gase  i'hne  weiteres  herrtirgeht  (g  157c).  —  Statt  des  Phosphor«  können  mit 
tem  Erfolg  auch  andere  Sauerstoff  begierig  aufnehmende  Mittel  lienutat 
|eu,  SU  %.  B.  eine  alkalische  Lüsung  der  l^egilluniuit  <§  1014)}.  — 
'ct  Eohlensüure  und  Waaserdatnpf  kennen  in  einem  su  kleinen  Luftvolum, 
dka  ßudioiueier  ta  Tassen  vermag,  nicht  wohl  mit  Schürfe  bestimmt  »'erden.  Han- 
es  sieb,  WM  hftuftg  vorkommt,  diese  Bestandtheile  fUr  sich  zw  ermitteln,  so 
Ihrt  uian  gewühnlich  gewichtsanalytiscb,  indem  man,  wie  unter  (a)  angegeben, 
Lnfl  duri'h  mit  Kali  und  Chlorcatdum  getUUte  Ahsoiiitionsrähren  gehen  l&xsl. 
I  djd  Luft  mittelst  eines  evacuirten  Glasballous  iiufzuaangen  und  später  xu 
Iko,  iot  es  aber  aUdaun  weit  bequemer,  das  Untersuch ungsquantuui  zu  messen. 
■D  Zweck  erfüllt  ein  einfacher  Aspirator.  Derselbe  besteht  ans  einer  ge- 
ng*n,  nahe  dem  Boden  mit  AusßuHshahn  versehenen  Flasche  von  Glas  oder 
n.  Der  Hals  der  mit  Wasser  gefüllten  Flasche  steht  durch  Stopfen  und 
tvnleituny:  in  luftdichter  Verbindung  mit  den  Itir  die  Absorption  der  be- 
Inileu  LiiftbestAndtheile  bestimmten,  zuvor  gewogenen  0«fässeu.  —  In  dem 
tK,  als  usan  jetzt  TS'asser  mittelst  des  Hahns  ausäiessen  tässt,  tritt  ein  ent- 
Elieud?«  A'olum  Luft,  die  Absorptionsgefässe  passirend,  oberwärts  iu  die  Flasrhe 
I  und  wenn  diese  (oder  auch  ein  das  ausfliesseude  Wasser  sammelndes  Getäss) 
^nk'u  Inbnti  besitzt,  su  ergibt  sich  daraus  ohne  weiteres  das  Luftiguantum, 
iorm  dit^  in  dun  Absorptionsrniiren  inzwischen  zurückgehaltenen  Besiandtheile 
UiDrien.  —  Dnaä  bei  allen  derartigen  Untersuchungen  Temperatui-  cind  Druck 
jktOeksichtigeii  sind,  versteht  sich  nach  früher  gesagtem  von  selhnt  (^  84;  Hül). 
I  8t«ti  dui'fh  Wigung  be-'itimmt  man  speciell  die  KohlensBnre  ancli  Öfter  durch 
,  indem  man  die  zu  prüfemle  Lufl  mit  einem  genau  abgemessenen 
Wasser  vi>n  bekanntem  (litrinem)  (iehnlt  in  üerilhrung  bringt. 
«ämmtUctie  Kohlen^Äure  hiertiei  die  Form  von  unWsliehem  kohlen- 
9  Baryum  nnniinmi.  erscheint  der  Bnr^umgehnlt  der  (dur<1i  AhfilT,«»  ■^e^ 
iwJiiugi  gehllkn«n)  FliisiJtfkeil  um  einen  gewisstni Betrag  v«tt\iv%«:(^-   TtusOo. 
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Neutnlisation  des  Barytwii<isers  mit   einer  titrirteu  Säure  (%  634)   IftMt  ätk  k 
Betrag  dieser  Vermiuderung,  folglicL  die  Menge  des  mit  Kohlensäure  in  T 

liinilung  getretenen  Baryums  —  und  aoinit  die  Kolilensäure  selbst  leioht  e 

Der  Uebalt  der  Luft  an  StickstoffTcrbiiidungen  (Aounonialc,  Salpe«» 
säure  ete.)  und  den  sonsti^n  nebengSchlicheren  ISsst  sich  bei  der  '.ieringAt^igkfll 
aller  dieser  Beiioiscbuugen  nur  durch  Unterauchung  beträchtlicher  Luftiaw ' 
iliuntitaÜT  featütellen.  Unter  Anwendung  eines  lunlänglich  grossen  und  nÜtUg» 
falls  wiederholt  mit  Wanser  zu  fallenden  Aspiraiors  leitet  man  auih  biprlid&' 
Luft  durch  ein  Hjsteni  von  üefägsen,  welche  für  die  betreffenden  Suhnuua 
geeignete  AbsorptioDHniitt«l  (z.  3.  SSuren  für  Zurückhaltung  des  Anunoniftb  ric ) 
i'Uthalten.  Nfther  auf  diese  sehr  subtilen  Untersuchungen  eiuzngelieii,  in  Ua 
nicht  der  Ort. 

[2.)    Gruppe  des  WasaerstofTs. 

1178.  Die  einzige  in  dor  itutirganischeu  Niilur  reichlicher  vertreten 
WasserBtofTverbinduDK  ist  das  Wasser.  Abgcscheu  vod  relativ  kleiona 
-Mengen  Wasaerdaniiif  in  der  Aimosphflre  (s.o.)  liodet  man  in  der  Siar 
sowohl  flüssiges  als  festes  Wasser  (Eis]  in  sehr  betrachtliehe r  Menge. 

Flüssiges  Wasser.  Die  natürlicheu  Gewilsser  reprOscntirea,  wie  frttbw 
irwahnt,  uiemais  gani  reines  Wasser;  sie  enlbalten  vielmehr  stets  uder- 
iveitige  Stoffe  gclOat;  ttbrrgcns  nur  selten  in  sglchor  Quantität.  (Lts$  daJardt 
die  Eigcuschaften  des  Wassers  an  sich  erheblich  verdeckt  würden.  Ifana 
wesentlichen  Verhalten  nnch,  sowie  iu  Hinsicht  imf  emielne  BeimiscbDiifN 
sind  die  verscbiedenco  Abarten  d«s  natQrlichen  Wassers  «.Kegon-,  QDtfl> 
Flusswasaer  etc.)  schon  früber  besprochen  worden  (§  146);  sp«:ieller«  ii- 
^Mbon  über  die  Znsauimensetzang  inussten  wir  uns  iu  Ermangelung  ( 
Inender  Kcnntniss  der  einzelneu  Stoffe  damals  versagen,  wesshftib  vir  irf' 
diesen  Gegenstand  jetzt  zurUckkomium. 

Meteörwasser. 
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aimmtgeliult  dos  Begenwassers  an  gelösten  festen  Substanzen  pflegt  zwischen 
1  bis  5  Gew.-Th.  pro  100000  Gew.-Th.  Wasser  zu  betragen.^  —  Endlich 
Indet  man  auch 

d)  Ungelöste  Staub theilchen  und  dtirunter  nicht  selten  zahlreiche 
Keime  lebender  Organismen  im  Kegenwasser  vertheilt. 

Das  über  Dächer  etc.  herabstrr»mende  Wasser  ist  begreiflich  fast  immer 
eriieblicb  starker  verunreinigt,  als  das  frei  niederfallende,  und  durchgehends 
nnd  die  ersten  Anthcile  eines  Kegengusses,  da  sie  die  Hauptmenge  von 
Staub  u.  s.  w.  schon  niederreissen,  weniger  rein  Jils  die  spAtoren. 

Wahrend  die  im  Meteorwasser  enthaltenen  Stoffe  (zumal  die  Stickstoff- 
rerbindungen)  dem  Pflanzenwachsthum  sehr  dienlich  sind,  gilt  gleiches  nicht 
f&r  den  Genuss  als  Trinkwasser.  Durch  Zersetzung  der  nie  fehlenden  urga- 
dischen  Substanzen  nimmt  derailiges  Wasser  leicht  eine  faulige  Boschaffen- 
tieit  au.  und  nächstdem  entbehrt  das  Regenwasser  wegen  seiner  Armuth  an 
mineralischen  Salzen  (seiner  allzugrossen  „Weichheit")  und  seines  gerin^^en 
Gasgehaltes  des  erfrischenden  Geschmacks,  den  wir  beim  Quell-  und  Brunnen- 
Brasser  schützen.  Eben  die  mangelnde  Harte  macht  aber  das  Kegenwa<^ser 
viederum  sehr  geeignet  zum  Waschen  und  zu  vielen  anderen  technischen 
Verwendungen. 

Das  Wasser  der  Quellen  und  Brunnen 

itammt  (mit  ganz  vereinzelten  Ausnahmen)  von  Meteorwasser  her,  welches 
las  lockere  Erdreich  durchdringend,  schliesslich  auf  undurchlässige  Boden- 
ichichten  stösst.  Dieses  in  bald  grösserer  bald  geringerer  Tiefe  anzutrelfende, 
logen.  Grundwasser  schafft  sich  theils  selbst  Auswege,  indem  es  an  tiefer 
^legenon  Orten  in  Form  von  Quellen  zu  Tage  tritt,  theils  kann  es  durch 
fcnlage  von  Brunnen  schachten,  Bohrlöchern  etc.  zur  Ansammlung  oder,  bei 
InerfÜr  günstiger  Terraingestaltung,  selbst  zu  kräftigem  Em])orsteigen  (bei 
ien  sogen,  artesischen  Brunnen)  gebracht  werden. 

Die  Veränderungen,  welche  das  eindringende  Meteorwasser  im  Innern 
1er  Erde  erleidet,  sind  theils  bedingt  durch  Abgabe,  hauptsächlich  aber 
larch  Aufnahme  von  Stoffen,  und  es  ist  daher  die  BeschafTenhoit  dos 
Brunnen-  und  Quellwassers  natürlich  sehr  abhängig  von  der  ßeschafVenheit 
las  betreffenden  Erdreichs.  —  Ammoniak  wird  durch  die  absorbirenden  Kräfte 
les  Bodens  so  vollkommen  zurückgehalten,  dass  man  solches  im  normalen 
Jaellwasser  nur  ausnahmsweise  und  in  minimaler  Menge  wiederfindet,  und 
ihnliches  gilt  der  Regel  nach  von  den  organischen  Substanzen.  Salpeter- 
vure  (in  Form  von  Salzen"!  kommt,  wenn  schon  oft  nur  in  Spuren,  wohl 
n  jedem  Quellwassor  vor,  da  ihre  Verbindungen  der  Bodenabsorjjtion  nicht 
interliegeu  (§  178).  —  Von  besonderen  Bedingungen,  die  zuweilen  einen 
^sseren  Gehalt  an  den  genannten  Stoffen  herbeiführen,  soll  weiter  unten 
lie  Bede  sein. 

Sehr  wesentlich  unterschieden  von  meteorischem  ist  das  der  Erde  ent- 
luellende  Wasser  durch  immer  beträchtlich  grösseren  Keichthum  au  3Iineral- 
lestandth eilen  und  Kohlensäure.  Indem  die  im  Boden  (durch  Oxvdatioii 
)rgani8cheT  Beste)  entstehende  Kohlensäure  von  dem  Wasser  aufgenommen 
vitd,  erhöht  sie  zugleich  dessen  Lösungsvermögen  für  zahlreiche  Stoffe,  die 
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in  reinem  Wasser  nicht  oder  kaum  merklich  löslich  sind.  Nächst  der  '. 
beechaffehheit  ist  daher  auch  die  Menge  der  mitwirkenden  EoblenEau 
erhebt ichsten;  Einflusa  auf  den  gesammten  Charakter  des  Wassers.  Die 
besonderen  Beichthuius  an  festen  Bestandtheiloo  ausdrQcklich  als  „Ui 
Wasser"  bezeichneten  sind  in  der  grossen  Mehrzahl  zugleich  stark 
säurehaltig. 

Bei  dem  Walser  gewöhnlicher  Quellen  und  Brunnen  betri 
Gesammtgehalt  an  festen  Bestand theileu  selten  weniger  als  Vi«k*> 
mehr  als  '/imo  (äusserste  Grenzen  vielleicht  Vmkx«  bis  '/,oo)-  Ueber  d 
wechselnden  Mengen  Verhältnisse  der  einzelnen  Bestandtheile  (welche 
ganz  vorwiegend  iu  Form  von  Salzen  zugegen  sind)  kann  allgemeine 
ausgesagt  worden.  Nachstehende  Zusammensetzung  fahrt  die  nie  oc 
ausnahmsweise  fehlonden  Bestandtheile  iu  derjenigen  Reihenfolge  auf, 
(iu  absteigender  Ordnung)  ihrer  Menge  nach  gewöhnlich  rangiren:*. 
Kaljt,  als  tehtoe/eltaure»  und  säuret  kohlentauret  Calcium,  bald  < 

bald  die  andere  Vorbindnngsform  vorherrschend. 
Magneaia,  in  der  nämlichen  Verbindungsart,  oder  auch  wohl  als 

magnesium. 
Kali  und  Natron,  die  betr.  Metalle  zumeist  an  Chtor  gebunden,  doi 

als  Salze  der  Schwefelsaure  und 
Kietehäure;  diese  auch  Qfter  im  freien  Zustand.  — 
Eisen,  als  doppelt-kohlensaures,  seltner  schwefelsaures  Oxydulsali 
Salpetersäure,   in  Form  von  Salzen  der  obigen  Basen,  finden  sie 
sehr  allgemein,  aber  im  gewöhnlichen  Qucllwasser  meist  nut 
Spärlich.  —  Salze  der 
Fliosphortäure  lassen  sich  in  vielen  Fälleu,  jedoch  keineswegs  imm 
nie  mehr  als  in  Sjiuren  nachweisen. 
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derselbe  hinweist  auf  die  Gegenwart  anderweitiger  Dinge  von  theils  un- 
rtitlicben.  theils  notorisch  gesundheitswidrigen  Eigenschaften. 

Mineralwasser 

:ohen,  wenn  Wasser  unter  der  Erde  mit  an  sich  leicht  löslichen  Stoffen 
).  Kochsalz,  Bittersalz)  in  Berührung  kommt,  oder  wenn  ein  besonders 
^r  Kohlensäuregehalt  dasselbe  befähigt,  mehr  als  gewöhnlich  auf  die 
)ralstoffe  des  Bodens  zersetzend  und  auflösend  einzuwirken.  —  Wie  schon 
t6  *>  kurz  erläutert,  unterscheidet  man,  je  nach  dem  der  Menge  nach  vor- 
enden oder  sonst  charakteristischen  Bestandtheil ,  sehr  verschiedene 
n:  als  Soolwasser.  Bitterwasser,  Süuerlinge  u.  a.  m. 
Abgesehen  von  den  gewöhnlichen  Bestandtheilen  des  Brunnenwassers 
)beu),  welche  —  in  abweichendem  Mengenverhältniss  —  auch  den  Mineral- 
sem fast  ausnahmslos  eigen  sind,  hat  man  in  letzteren  noch  eine  erheb- 
e  Anzahl  anderweitiger  Stoffe  nachzuweisen  vermocht.  So  findet  man  in 
gen  Schwefelwaaaerstof  oder  Schwefelalkalien  (Schwefel Wässer),  in 
eren  Jod-  und  -ßrowiverbindungen  in  ansehnlicher  Menge.  Auch  Lithium, 
iidium,  Cäsium,  Baryum,  Strontium,  Aluminium^  Mangan,  Kupfer  und  selbst 
en  kommen,  wenn  schon  meist  in  sehr  geringfügigen  Quantität<?n,  in  Mineral- 
sern  vor.  —  Quellen  von  mehr  als  gewöhnlich  hoher  Temperatur,  welche 
eilen  (so  bei  den  Gejsern  auf  Island)  sogar  den  Siedepunkt  des 
ssers  erreicht,  werden  ohne  Kücksicht  auf  den  chemischen  Gehalt  Thermen 
ermalwasser)  genannt. 

Das  Wasser  der  Bäche  und  Flüsse  (auch  Teiche,  Binnenseen  etc.) 

Salt  im  aUgemeinen  die  Bestandtheile  gewöhnlichen  Quell wassers,  doch  ist 

Mengenverhältniss  ein  anderes,  und  die  Summe  der  festen  Bestandtheile 
st  eine  beträchtlich  geringere.  Es  erklärt  sich  das  theils  durch  Bei- 
chung  meteorischen  W^assers,  das  im  ganzen  verdünnend,  doch  zugleich 
L  Gehalt  an  gewissen  Bestandtheilen,  z.  B.  Ammoniak  und  Salpetersäure 

erhohen  vermag;  sodann  aber,  und  hauptsächlich  durch  Verlust  an 
klensaure,  der  an  der  Luft  bald  eintritt  und  Abscheidung  derjenigen  Stoffe 
•  Folge  hat,  welche  (wie  zumal  der  kohlensaure  Kalk)  nur  durch  Ver- 
telung  freier  Kohlensäure  in  Lösung  gehalten  wurden.  Das  betreffende 
isser  ist  daher  mit  seltnen  Ausnahmen  weicher,  als  das  ursprüngliche 
eüwasser.  Organische  Substanzen  finden  sich  dagegen  oft  reichlicher,  da 
t  abnehmender  Härte  das  Lösungsvermögen  für  gewisse  Humusbestand- 
nle  etc.  zunimmt.  —  Dass  das  Wasser  der  Flüsse  etc.  häufig  durch  darin 
iwebende  („suspendirte")  Schlammtheilchen  getrübt  erscheint,  femer 
n  örtliche   Verhältnisse:   Xachbarschaft   grösserer  Städte,   Fabrikanlagen 

dergl.  mancherlei  zufällige  Beimischungen  veranlassen  können  und 
■fig  veranlassen,  braucht  kaum  ausdrücklicli  erwülmt  zu  werden.  —  Wie 

sich  mit  dem 

Meerwasser 

'hält,  ist  schon  §  146*^  im  allgemeinen  erörtert  worden.  Qualitativ  sind 
Be  Bestandtheile  aller  Orten  sich  gleich;  das  quantitative  Verhältniss  und 
3ientlich    auch    die   Gesammtconcentration   unterliegl   ^e^od\   m^\\Xvi)Vi^\^ 
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SchwankoDRen,  welche  durch  grossere  oder  geringere  Entfeiviuig  toi 
wassereiDflüssea,  durch  klimatische  Verschiedenheiten  u.  b.  w.  bedini 
können.  —  Die  Summe  der  festeu  Bestaudtheile  bewegt  sich  zwisch 
gef&hr  2  bis  4,5  pCt.  als  aussersten  Orenzea,  wechselt  also  immerhin  i 
als  bei  jedem  andern  Wasser. 

Ein  Durchsclinittfibild  von  der  Zusammensetzung  des  Meerwassen 
sichtlich  der  wesentlichsten  Bestandtheile  mag  eine  Analjse  von  Was 
Nordsee  genfihren,  welche  für  100  Gew.  Th.  ergab: 

Chlornatrium     .     ,_ 2,55 

Bromnairivm 0,04 

CMormagnetium 0,4.6 

ScAice/eUatint  Magnetivm  ....     0,07 

Schwe/eUaure*  Calcium 0,16 

SekmeftUaiirta  Kalium 0,15 

Summe  der  festen  Bestandtheile:     3,43  pCt. 

Sonstige,  aber  meiat  nur  in  äusserst  geringen  Spuren  vorhandene  I 
tbeile  des  MeeTwagsers  sind  (ausser  atmosphäriacner  Luft):  Sohitntatirt,  F 

läure,  JCieuliäurt,  Boriäiirt,  Jod,  Iluor,  Arun.  Ammoniak,  Und  VOD  H 
Zithium.  Rubidium,  Cäiium,  Saryutn,  Slronlium,  Aluminium,  Mangan,  Koball, 
Zink,  Blei,  Kupfer,  Siltir  und  Geld. 

1176.  Kehren  wir  zu  dem  im  genfihnlichen  Leben  zur  Verfügung 
den  Wasser  (der  Brunnen,  Quellen,  Flüsse  etc.)  zurück,  so  ist  die 
desselben  bekanntlich  vomiegend  bedingt  durch  seinen  Gehalt  an 
salzen  (in  geringerem  Grad  auch  durch  die  Magnesiasalze).  Wahn 
den  Gebrauch  als  Trinkwasser  eine  massige  Härte  erwünscht  ist,  ist 
meisten  gewerblichen  Zwecke  ein  iigendwio  liartes  Wasser  weit  > 
t  (g  147).  —  Uebelatände  desselben  machen  sich  hauptsächlich  t 
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m  Speisewasser,  bevor  es  in  den  Kessel  gebracht  wird,  möglichst  voll- 
^  zu  entfernen.  Dies  geschieht  bei  den  meisten  Wassern  am  besten  durch 
;  Ton  KtUkmüeh  und  Chlorbaryum.  Durch  richtig  bemessenen  Zusatz  von 
dich  lässt  sich  das  saure  kohlensaure  Calcium  in  das  neutrale  Salz  ttber- 
,  das  sich  dann  unlüslich  abscheidet.  Auch  aus  den  Kagnesiumsalzen,  wenn 
in  grösserer  Menge  vorhanden,  fällt  der  stärker  basische  Kalk  schwerlös- 
Magnesiumhydroxyd  aus.  Das  Chlorbaryum  bewirkt  Umsetzung  des  etwa 
idenen  Gypses  in  unlösliches  schwefelsaures  Baryum  und  Chlorcalcium, 
is,  weil  äusserst  leicht  löslich,  keine  Kesselsteinbildung  mehr  verursachen 
—  In  allen  Fällen  ist  ein  Ueberschuss  der  FäUungsmittel  zu  vermeiden, 
18  Wasser  durch  Absitzenlassen  der  betreffenden  Niederschläge  vor  der  Yer- 
ng  möglichst  zu  klären. 

ie  Ermittelung  des  Härtegrades,  welche,  wie  aus  obigem  hervorgeht, 
von  grosser  Wichtigkeit  ist,  kann  in  der  Weise  geschehen,  dass  man  den 
idenen  Kalk  (und  nöthigenfalls  auch  die  Magnesia)  in  passender  Yerbin- 
form  fällt  und  nach  hier  nicht  zu  erörternden  Regeln  der  Analyse  dem  G«- 
nach  bestimmt  —  Weit  bequemer  für  unsem  Zweck  dient  eine  Seifen- 
g,  deren  Gehalt  ein  für  allemal  so  festgestellt  (titrirt)  ward,  dass  ein  be- 
tes  Volum  gerade  ausreicht,  eine  bestimmte  (durch  Versuche  mit  reinen 
msalzen  zu  ermittelnde)  Kalkmenge  in  unlösliche,  nicht  schäumende 
3ife  überzuführen  (§  1010).  Fügt  man  dem  zu  prüfenden  Wasser  so  lange 
2ser  Seifenlösung  hinzu,  bis  die  Flüssigkeit  beim  Schütteln  eben  zu  schäumen 
gt,  so  erfährt  man  aus  dem  Verbrauche  an  Seifenlösung  den  Kalkgehalt 
tegrad")  des  Wassers  durch  einfachste  Rechnung. 


L80.  Festes  Wasser  nach  seinen  verschiedenen  Gestaltungen  (als  Eis, 
&  etc.),  der  Art  des  Krystallisirens  und  den  sonst  wichtigem  Eigen- 
en ward  gleichfalls  schon  früher  besprochen  (§  138*»).  —  Was  die 
sehen  Nebenbestandtheile  anlangt,  so  gilt  für  Schnee,  Reif  u.  s.  w. 
Igemeinen  das  nämliche,  wie  für  die  flüssigen  Niederschlage  der  At- 
läre.  Das  bei  theilweisem  Ausfrieren  klarer  Gewässer  sich  bildende 
st  zuweilen  fast  absolut  rein,  jedenfalls  ärmer  an  fremden  Substanzen 
\Ä  Wasser  an  sich,  resp.  der  nicht  gefrorene  Antheil,  da  dieser  die  auf- 
en  Bestandtheile  nach  Art  einer  Mutterlauge  zurückhält.  Innerhalb  ge- 
:  Grenzen  gilt  dies  selbst  für  Meerwassor,  dessen  Salzgehalt  (nach 
)  durch  Ausfrierenlassen  von  Eis  concentrirt  werden  kann. 
Q  mineralogischer  Hinsicht  bietet  das  feste  Wasser  hauptsächlich  in 
)  Interesse,  als  es  —  in  kalten  Regionen  —  einen  dauernden  und  zwar 
ihtlichen  Antheil  der  Erdrinde  ausmacht.  Die  nahe  den  Polen  gelegenen 
nen  und,  unter  jedwedem  Himmelsstrich,  die  Gipfel  der  höchsten  Ge-* 
bleiben  mit  „ewigem  Schnee*'  bedeckt.  Die  Polarraeere  starren  von 
ähnlichen  Eisbergen.  Zu  den  weitaus  interessantesten  Eisbildungen 
en  indessen  die  Gletscher. 

Ketsch  er  sind  gleichsam  ., Eisströme",  welche  aus  der  eigentlichen  Schnee- 
.  des  Gebirges  herab,  oft  gewaltige  Thäler  ausfüllend,  bis  tief  unterhalb 
renze  des  ewigen  Schnees  sich  erstrecken  und  im  hohen  Norden  selbst  bis 
Niveau  des  Meeres  hinabgehen.  Man  erklärt  sich  ihre  Entstehung  auf  fol- 
Weise.  Durch  unvollkommene  Schmelzung,  verbunden  mit  Zua&nusA.'^- 
des  Schnees  im  Verlaufe  der  warmem  Jahreszdt  ^)i\^«t  «\Odl  ydl  ^^''v^^^^ 
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HShenregionen  (in  der  Schweiz  etwa  zwischen  3600—2800  m  HOhe)  der 
Firn:  eine  halb  achnee-,  halb  eisulige  Hasee  von  Qestalt  kleiner  mm 
Körner.  Indem  wüterhin  dieser  hOrnige  Finuchnee  am  Tage  theilweise  m 
und  des  Nachts  wieder  gefriert,  sowie  durch  den  enormen  Dmck  der  il 
nitschejideii  Hasses  findet  eine  immer  innigere  Yereinigang  statt,  wekhe  i 
das  compacte  Qletschereis  liefert.  Da  von  oberwKrts  fortwährend  Neabüdimg 
findet,  so  schiebt  sich  der  ganze  Gletscher  immer  weiter  nach  nnten  Tor,  bis  i 
das  Eis  in  Kegionen  gelangt,  wo  das  Abschmelzen  während  des  Sommer 
Zuwachs  durch  Nachschub  das  Uleichgewicht  hält  Die  untere  (lienze  du 
scher  flUIt  hfiufig  mit  Regionen  zusammen,  woselbst  noch  Getreide  gedöht, 
südlichen  Ländern  kann  man  beobachten,  dass  Palmen  nnfem  von  .üaa 
wachsen.  Die  Fortbewegung  der  Gletscher  ist  in  der  That  mit  einem  lii» 
Fliessen  zu  vergteicben^  der  Aargletscher  in  der  Schweiz  legt  beigpiebm 
Laufe  des  Jahres  gegen  W  m  eurtick. 

Die  Bewegung  des  Gletschereise a  ist  zugleich  von  mächtigster  Wirku 
das  benachbarte  Gestein.  Kolossale  Gesteinsmassen  werden  unter  und  nebe' 
Gletscher  losgerissen  und  mit  in  die  Tiefe  befördert.  Dasselbe  geschid 
filücken  und  sonstigen  Gesteinstrilmmern,  welche,  von  höher  liegenden  <h 
wSnden  losgetrennt,  zufällig  auf  die  Oberfläche  des  Gletschers  herahrvll« 
von  den  Sonnenstrahlen  erhitzt,  sicli  in  die  Eismasse  einschmelzen.  Solche^ 
weitergeschoben  und  schliesslich  in  Regionen  gelangend,  wo  das  Eis  vollii 
schmilzt,  werden  die  mitgefUhrten  Gesteinsmasscn  allmäblig  blosgetcgt. 
nachrückendes  Eis  zusammengedrängt,  bilden  sie  am  untern  Ende  nnd  lia) 
Seiten  des  Gletschers  mächtige,   wallartige  Anhäufungen,  die  sogen.  ller< 

In  Folge  ungleichmüssiger  Fortschiebung  entstehen  ia  der  Masse  An 
vielfach  gewaltige  Hisse  und  Klüfte:  Gletscherspalten,  die  das  Betretend« 
scher  oft  sehr  gefthrlich  machen.  Dns  Gletschereis  selbst  ist  stellenwei*( 
durchsichtig  und  vun  grünblauer  Farbe,  oft  aber  auch  durch  beigemeng« 
tbeilcben  getrübt  und  gefärbt.  Aus  dem  nm  Fusse  der  Gletscher  durch  Srlmc 
abfliessenden  Wasser  bilden  sich  ansehnliche  GebirgsbUche  und  Flüsse. 
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Lnenikblüthe   (AsOg)   ist  natürliches   Arsentrioxyd  und   findet   sich 
ms  nnr  spärlich  als  undeutlich  krystall inischer  Anflug  von  weisslicher 
und  diamantartigem  Glanz. 

lealgar  (AsS,)  oder  ,,rothes  Rauschgelb'',  ,,liauschroth''  ist  die  niederste 
(flungsstufe  des  Arsens  (§  417),  krystallisirt  monoklin  und  erscheint 
[er  in  derben  Massen.  Farbe  lebhaft  morgenroth;  der  (durch  Reiben 
ärterem  Material  zu  erzeugende)  Strich  erscheint  gelb. 

Luripigment  (AsSg),   auch  „Operment'',  „Rauschgelb"   ist  natürliches 

trmtlfid  von  citrongelber  Farbe  und  fettartigem  Glanz.  —  Beide  Schwefel- 

idungen  kommen  meist  in  Gesellschaft  vor  (am  Harz  u.  a.),   dienen  als 

färbe  und  zu  bengalischem  Feuer. 

ille  Arsenmineralien  geben  beim  Erhitzen  vor  dem  Löthrohr  starken  Enob- 
^ruch;  die  hier  namhaft  gemachten  verflüchtigen  sich  dabei  (wenn  rein) 
und  vollständig  in  weissen  Dämpfen.  Die  schwefelhaltigen  geben  zugleich 
lue  Flamme  und  den  Geruch  brennenden  Schwefels. 


^ie  Antimon-Minerale  besitzen  so  viel  Aehnlichkeit  mit  denen  der  schweren 
le,  dass  sie  zweckmässiger  daselbst  abgehandelt  werden. 

(5)   Gruppe  des  Kohlenstoffs. 

183.  Die  verschiedenen  Modificationen  des  Kohlenstoffs  (§  437)  gelten 
ineralogisch  verschiedene  Arten: 

Diamant  ist  im  regulären  System  krystallisirter,  farbloser  oder  doch 
sichtiger  KohlenstofiF.  Häufiger  vorkommende  Formen  sind  u.  a.  Hexa- 
aeder  (Fig.  23  Taf.  4).  Die  natürlichen  Metallflächen  meist  etwas  rauh, 
g  und  mehr  oder  minder  kugelig  gekrümmt.  Spoc.  Gew.  3  5—3,6.  Aus- 
»nd  hart  (H.  =  10),  jedoch  durch  Hammer  und  Meissel  ziemlich  leicht 
ar.  Werthvollster  Edelstein  von  höchstem  Glänze  und  Lichtbrechungs- 
gen (daher  lebhaftes  Farbenspiel).  An  sich  meistens  farblos,  seltener 
liedentlich  gefärbt  (roth,  blau,  gelb,  mitunter  auch  schwarz).  Findet 
vorzüglich  im  Sande  der  Flüsse  und  in  dem  durch  Aufschwemmung 
üdenen  Lande,  am  häufigsten  in  Ostindien  und  Brasilien.  —  Des 
fens  der  Diamanten  als  Schmucksteine,  sonstiger  Eigenschaften  und  An- 
ingen  ward  bereits  früher  gedacht  (§  437»). 

)er  Werth  der  Diamanten  wird  nach  einer  besonderen  Gewichtseinheit,  dem 
t  (—  0^05  g)  berechnet  und  steigert  sich  mit  zunehmender  Grösse  der  Steine 
ichnell  (meist  im  quadratischen  Verhältniss  des  ansteis^enden  Gewichts), 
rössten  bis  jetzt  gefundenen  Diamanten  besitzen  (gescbBfifen)  ein  Gewicht 
20()  Karat.  Berühmt  sind  der  aus  Ostindien  stammende,  jetzt  im  englischen 
cbatz  befindliche  ^Kohinur"  (d.  h.  Berg  des  Lichts),  der  französische 
ent"  u.  a.  m. 

Fraphit  (Reissblei)  ist  undurchsichtiger  Kohlenstoff  von  stahl-  bis  schwarz- 

r  Farbe,  meist  etwas  Eisen  enthaltend.    Krystallform :  hexagonale  Tafeln, 

er  dünne  Schuppen  und  Biättchen.    Spec.  Gew.  1,8 — 2,4.   Härte  1—1,5. 

'  anzufühlen   und  stark  abfärbend.    Findet  sich  in  verschiedenartigem 

n  eingewachsen,  nicht  sehr  verbreitet,  jedoch  zuweilen  in  ansehnlicher 

»,  so  zu  Passau  in  Bayern,  Borrowdale  in  England,   vornehmlich  aber 

eylon  und  in  Sibirien.     (Ueber  sonstiges  Verhalten,  Anwendung  etc. 

37b). 
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11S4.  Während  Aber  die  Entstehung  des  Diunants  und  (nttariid 
Graphits  kanm  Vermuthungen  vorliegen,  leiten  die  folgenden,  stets  im 
auftretendeu  Arten  ihren  Ursprung  bestimmt  ans  dem  Fflanienreich  ibl 

Steinkohle  (Schwarzkohle)  bildet  derbe  Massen  ohne  deutliche  3fi 
«iner  vegetabilischeu  Structur.  Farbe  sammet^,  pech-  oder  graosth» 
Vollkommen  undurchsichtig,  mit  fett^  bis  glasartigem  Glanz.  Hart«  i—'- 
spec.  Gew.  1,2  — 1,5.  Ueber  chemischen  Gehalt  und  fernerweite  Ei^uhd 
Tergl.  §  444  u.  fT.  —  Nach  dem  äusseren  Ansehen  unterscheiden  die  Mi« 
logen  folgende  Abarten: 

Csnnelkohle,  wachsglänzend  pechschwarz;  mit  flachmuscUigem Bn 

Glanzkohle,  sammetschwarz  mit  zuweilen  fast  metallischem GU^ 
Brach  muschlig. 

Schieferkohic,  sammet-pechschwarz,  wachsglftnzend;  zeigt  scbiefi 
Absonderung  (d.  h.  ISsst  sich,  ähnlich  wie  gewöhnlicher  Schiefer,  in  plitt 
förmige  Schichten  zerlegen). 

Grobkohle,  graulich  schwarz,  venig  glänzend,  mit  dickschiefiigtr . 
sonderung  (kann  nur  in  grober«  Platten  zerlegt  werden). 

Busskohio,   matt  eisenschwarz,  abfärbend  und  leicht  zerreiblicb. 

Nach  dem  Verhalten  in  der  Hitze  unterscheiden  die  Techniker  Back-,  Si 
und  Sandkoblen   (g  145).    Die  mineralogischen  Unterscheidungen  stehen  in 

femeinen  ganz  ausser  Beziehung  hierzu;  nur  die  CanneLkome  ist  imniu  * 
ackend  und  wird  zur  Gasbeleuchtung  besonders  geschätzt. 

Steinkohle  findet  sich  in  oft  sehr  mäcbtigon  Lagen  (FlOtzen)  nitc 
verschiedenen  Gesteinsarten  ausgebreitet.  Steinkohlenreiche  Gebiete  *tP 
bei  in  der  Regel  muldon-  oder  beckcnfärmigor  Gestaltung  Steiokokli 
backen  genannt.  In  Deutschland  trifft  man  die  Steinkohlen  hanpUbU 
in  Westphalen,  einigen  Theilen  der  Rheinprovinz,  in  Schlesien  und  Sid) 
Sehr  viel  werdeu  in  Belgien,  am  meisten  in  England  gewonnen. 

Anthraoit  (Kohlenblcude)  unterscheidet  sich  von  gewöhnlicher  Steiih 
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^8  — 1,5.  Ist  leichter  entzündlich  als  Steinkohle,  brennt  mit  ziemlich 
amme  und  unangenehm  breuzlichem  Geruch.  Verhalten  und  chemische 
mensetzung  weisen  bestimmt  darauf  hin,  dass  die  Braunkohlen  jüngeren 
mgs  sind  als  die  Steinkohlen  (§  444  u.  ff.).  —  Als  Abarten  lassen  sich 
beiden : 

Bch kohle  oder  Gagat.  Nähert  sich  schon  einige rmassen  der  Stein- 
ist gewöhnlich  ganz  schwarz,  dicht,  von  muschligem  Bruch  und  fett- 
rachsartigem  Glanz.  Die  festeren  Stücke  eignen  sich  zur  Herstellung 
nöpfen  und  Schmucksachen  (doch  lÄird  sehr  oft  schwarzes  Glas  für 
ausg^eben). 

»meine  Braunkohle.    Hat  gewöhnlich  dunkelbraune  Farbe,  schwachen 
muschligen  Bruch  und  schiefrige  Absonderung, 
jhieferkohle.     Wie  vorige,   spaltet  jedoch  in   dünnere   und   etwas 
mere  Blatter. 

olzige  Braunkohle  (Lignit,  bituminöses  Holz)  hat  deutliche  Holz- 
ir  mit  oft  noch  erkennbaren  Jahresringen. 

raunkohlen  sind  zumal  durch  das  norddeutsche  Tiefland  verbreitet; 
ende  Lager  u.  a.  in  Böhmen,  Schlesien,  Sachsen,  Thüringen,  Hessen, 
•reussen.  Man  benutzt  sie  nicht  blos  als  Heizmaterial,  sondern  auch 
3winnung  von  flüchtigen  Kohlenwasserstoffen  (Mineralöl,  Paraffin  etc., 
49;  950). 

er  Torf  lässt  seinen  vegetabilischen  Ursprung  meist  noch  so  deutlich 
en,  dass  man  ihn  kaum  als  ein  eigentliches  Mineral  ansehen  kann, 
naher  Beziehung  zu  Stein-  und  Braunkohle  mag  er  jedoch  hier  ein- 
;  werden,  lieber  Entstehungsweise  und  durchschnittliche  Elementar- 
nensetzung  vergl.  §§  444;  445.  Die  Torfbildung  beruht,  wie  früher 
angedeutet,  auf  der  (einer  sehr  langsamen  Verkohlung  vergleichbaren) 
lerung,  welche  gewisse  Pflanzen  erleiden,  wenn  sie  bei  Gegenwart  von 
asser  und  wenig  Luft  der  Verwesung  („Vermoderung")  anheim  fallen, 
den  sich  dann  eigenthümliche  sogen.  Humus  Substanzen,  welche  in 
ischaft  mit  weniger  stark  veränderten  (z.  B.  noch  cellulosehaltigen) 
mresten  die  Masse  des  Torfes  ausmachen.  —  Torf  bildende  Pflanzen  sind 
ächlich  die  Torfmoose  (Sphagnum);  sodann  saure  Gräser,  Binsen  etc.; 
kleine  Bäume  und  Sträucher,  welche  regelmässig  oder  zufällig 
mpfigem  Boden  sich  ansiedeln.  Da  die  den  Torf  ergebende  Art  der 
:\xng  allmählig  und  andauernd  fortschreitet,  so  ist  die  Beschaffenheit 
Materials  begreiflich  sehr  wechselnd.  Nach  dem  äusseren  Ansehen, 
nsistenz  u.  s.  w.  unterscheidet  man  gewöhnlich: 
echtorf,  eine  schwarzbraune  oder  schwarze,  erdartige  oder  dichte, 
;h  schwere  und  spröde  Masse  mit  nur  wenig  erkennbaren  Pflanzen- 
impf- oder  Baggertorf,  eine  nasse,  schlammige  Torfmasse  von 
r,  oft  schwarzer  Farbe  und  mit  vielen  feinfaserigen  Pflanzenresten 
Igt.    In  dem 

asentorf  oder  faserigen  Torf  überwiegen  letztere  derart,  dass  sie 
Eartiges  Gewebe  darstellen,  welches  stärker  veränderte,  formlose  Torf- 
einschliesst. 
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Diese  verschiedenen  VorkomninisRe  bedingen  verschiedene  Art*n  lier  fl^ 
ivinnuDg:  und  Verarbeitung,  deraiufol  ge  man  „Stichtorf',  „Baggertorf,  „Strefcfc- 
torf ',  „Presstorf '  etc.  untorsclieidet.  —  Der  Torf  gibt  ein  gut^s  ^freilick  ■ 
der  Regel  stark  ascbeh altige«)  Brennmaterial,  dient  zur  Bereitung  von  Ii«ac^ 
gas,  Mineralölen,  Paraffin,  und  kann  vennOge  seiner  porOsen,  stark  »bsorbireiKl'B  l 
Beschaffenheit  auch  zur  Gerucbloshaltung  von  Aborten,  als  Streu  för  Viei- 
stätlo  und  —  far  humusanne  Bodenarten  —  als  Bodennielior^tioasmitt«!  g^\ 
braucht  werden. 

1185.  Der  HumUB,  auf  den  etwas  nüher  einzugehen,  hier  sich  Venfr- 
lassung  bietet,  ist  weder  ein  Mineral,  noch  eine  bestimmt  zu  ebarakterisirfndt 
chemische  Substanz,  sondern  ein  in  stets  weiter  schreitender  Zersetinng  b?- 
1,'riffenes  Produkt  unvollkommener  Verwesung  von  Thier-  und  PflanienstttSM  i 
ig  444).  Von  einer  constanten  Zusammensetzung  des  Humus  kann  dlktr' 
durchaus  nicht  die  Kede  sein;  er  ist  ein  wechselndes  Gemenge  lahlrfifb«' 
und  nur  theilweise  chomiscli  genauer  erforschter  sogen.  Hnmussabst&nttS.. 
von  denen  sich  nur  im  allgemeinen  aussagen  ISssI,  dass  sie  sehr  kuhlet- 
stöffreich  und  dunkel  (braun  oder  schwärzlich)  gefärbt  sind. 

Aehnlicb  wie  in  den  Torfmooren,  nur  nicht  in  so  ausgiebiger  WaiM. 
luldet  sich  Humus  allenthalben,  wo  irgend  welche  Beste  organischer  GebiM« 
langsam  verwesen.  Heiner,  d.  h.  mit  mineralischen  Stoffen  wenig  oder  gu' 
nicht  vermischter  Humus  tritt  begreiflicL  nur  unter  besonderen  und  im  guuva  ' 
nicht  hfluflgen  Bedingungen  auf.  Als  ein  derartiges  Produkt  kann  die  aogtiL 
Baumerde  gelten,  welche  sicli  bekanntlich  in  hohlen  Bäumen,  AstlMhmt, 
ßaumstllmpfen  etc.  durch  allmShlige  Zersetzung  des  Holzes  erzeugt  und  eil*  . 
schwärzliche  erdige  Masse  darsteUt.  —  In  der  lieget  findet  die  Hnmiu- 
urzeugung  unter  Verhältnissen  statt,  wo  mineralisch-erdige  Stoffe  sich  betmisclMi. 
nder,  noch  gewöimlicher,  in  dem  Produkt  entschieden  vorwalten  mOssen: 
lieh  ober-  oder  innerhalb  des  Erdbodens.  In  unsern  Waldungen  (und  nA 
mehr  in  den  tropischen  Urwäldern)  erzeugt  sich  durch  abfallendes  und  » 
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(.«schwerer")  Boden  durch  Humusbeimisohung  autgelockert,  so  das.s  er  dem 
Eindringen  der  Fflanzenworzel  weniger  Widerstand  leistet,  das  ^^^1s<$er 
besser  aufsaugt  und  der  Luft  freie  Circulatiou  ge.stattet. 

2.  Die  stark  hygroskopischen  Eigenschaften  des  Humus  bewirken,  dass  humus- 
reicher Boden  das  eingedrungene  Wasser  nicht  so  leicht  durch  Verdunstung 
wieder  verliert,  mithin  nicht  so  vollständig  austrocknet. 

3.  Der  (theils  durch  chemische  Bindung,  theils  vermöge  physikalischer  Kräfte) 
geloste  Substanzen  kräftig  an  sich  ziehende  Humus  trfigt  wesentlich  zu 
dem  Absorptionsvermögen  des  Bodens  mit  bei,  und  verhindert,  dass  wichtige 
Pflanzennährstoffe  durch  Kegen  etc.  ausgewaschen  werden.  (S  -W,  Anmcrk.  :>.> 

4.  Der  Humus  begünstigt  die  Erwärmung  des  Hodens,  weil  er  verm<»ge  seiner 
, dunkeln  Farbe  die   Scmnenstrahlen    sehr  vollständig  verschluckt    (und  in 

Wärme  umsetzt), 
b)  Wegen  seiner  leichten  Oxydirbarkeit  bewirkt  der  im  Boden  sich  stetig 
weiter  zersetzende  Humus: 

5.  ebenfalls  Erhöhung  der  Wärme  (jj  126); 

G.   eine  reichliche  Erzeugung  von  KohUHsäurv ,  die  sowohl  unmittelbar  zur  Er- 
nährung der  Pflanzen  mit  beiträgt  (§  1152''^),  als  auch  gewisse  andere,  zu- 
mal mineralische  lYianzenuährstofl'e  den  Pflanzen  zugänglicher  macht.    (Sie 
verstärkt  das  Lösungsvermögen  des  Wassers,  beschleunigt  «lie  X'erwitterung 
von  Bodenbestandtheilen  etc.  —  vergl.  S.  689,  sowie  SS  i>^l'^  *J*>*)' 
7.   Der  nie  fehlende  S/irAtf/o/rgehalt  des  Humus  wirkt,  indem  er  alhnählijLT  die 
Form  von  Anmioniak-  und  salpetersauren  Salzen  annimmt,  turderlich  auf 
das  Wachsthum  der  l^anzen  (S  1152'^). 
Uebrigens  muss  ausdritcklich  betont  werden,  dass  Humus  zwar  dem  Pflanzen- 
wachsthum  sehr  dienlich,  aber  durchaus  keine  unumgänglich  noth wendige 
Bedingung  dafür  ist.     Die  frtlher  verbreitete  Ansicht,  wonach  dt.*r  Humus  als 
solcher  zu  der  Emäluiing  der  l^anzen  direct  und  wesentlich  beitragen,  ja  die- 
selbe —  durch  Lieferung  der  organischen  Substanz  —  fast  ausschliesslich  bewirken 
sollte,  ist  längst  widerlegt  und  zwar  durch  folgende  Erwägungen  und  Thatsachen : 

1.  Die  Annahme,  Humus  sei  unerlässlich  für  das  Pflanzenwachsthum,  ist  srliun 
an  und  für  sich  widersinnig,  weil  der  Humus  als  ein  Restprodukt  jiflanz- 
liehen  Daseins  unmöglich  früher  existirt  haben  kann,  als  die  erstmalige 
Vegetation. 

2.  Der  Kohlenstoffgehalt  der  humusreichsten  Böden  würde,  wie  leicht  zu  be- 
rechnen, nicht  entfernt  ausreichen,  um  die  enorme  Ansammlung  von  K^lden- 
stoflVerbindungen  in  den  darauf  wachsenden  Pflanzen  zu  decken,  (icsetzt 
aber,  dies  sei  der  Fall,  so  müsste  der  Humus  aus  dem  Boden  wesentlich 
rascher  verschwinden  als  wirklich  geschieht. 

3.  Directe  Versuche  haben  denn  auch  gelehrt,  dass  (wenigstens  von  allen  Cultur- 
pflanzen)  linzersetzte  Humussubstanzen  luichstens  in  Spuren  und  ohne  nach- 
weisliche Förderung  des  Wachsthums  aufgenommen  werden. 

4.  Man  kann  in  absolut  humusfreiem  (ausgeglühtem  oder  durch  künstliche 
Mischung  bereitetem)  Boden  Pflanzen  zu  normaler,  ja  üppiger  Entwicklung 
bringen,  wofern  nur  die  sonstigen  Wachsthumsbedingungen  erfüllt  siml.  — 
Eben  nnn  derartige  Versuche  haben  zugleich  mit  Sicherheit  dargethan,  da>s 
zu  den  unerlässlichen  Wachsthumsbedingungen  Kohlensäure  gehört,  und  da«is 
diese  allein  vollständig  genügt,  den  (höheren)  Pflanzen  den  zur  Erzeu- 
gung ihrer  organischen  Substanz  erforderlichen  Kohlenstoft'  zu  liefern  (S  1 152). 

1187.    IMe  nftheren  Bestandtheile  des  Humus  sind,  wie  schon  gesagt, 
chemisch  erst  wenig  erforscht.    Einzelne  Humussubstanzen  scheinen  in  ihrer  Zu- 
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eammeiuetzuiig  den  Kohlehjdreten  (die  ja  nnch  das  hauptsKchlichite  Hueriil 
ihre  Bildung  hergeben)  noch  ziemlich  nahe  n  stehen.  Einig«  sind  indü« 
andere  heaitzen  den  Charakter  ron  schwachen  SSuren.  Ihre  Löedichheit  iit  • 
verscliieden.  einige  lOsen  sich  schon  in  Wasser,  andere  nur  in  altalisrhwi  FUi 
keiten.  Im  allgemeinen  nehmen  sie  mit  grosser  Begierde  Ammimiat  auf,  wods 
der  nie  fehlende  Sticltstoffgehalt  wenigstens  theilneise  bedingt  wird. 

Die  meisten  natürlichen  Humusgebilde  (z.  B.  der  Torf  —  Umlieb  n 
Braun-  und  ijteinkohlen)  enthalten  jedoch  einen  grossen  Theil  ihre«  StkUi 
augenscheinlich  in  anderer  und  zwar  so  fester  Bindung,  daaa  er  beiipdm 
-durch  Erwärmen  mit  Kalilauge  nicht  ala  Ammoniak  ausgetrieben  werden  bi 
Da  dieser  in  einer  noch  gäjizlieh  unbekannten  Weise  gebundene  Stickstoff  I 
fortschreitender  Verwesung  der  betreffenden  Substanzen  ebenfalls  nur  sehr  Luga 
in  Ammoniak  resp.  Salpetersäure  übergeht,  so  erklärt  es  sich,  dass  Dfiigmf 
mit  Torf  etc.,  so  nutzbringend  sie  auch  oft  sein  kSnnen,  doch  niemib  in  li 
Hasse  wirksam  sind,  wie  man  nach  dem  oft  sehr  ansehnlichen  SticIutoffgtU 
voraussetzen  sollte. 

Durch  Anwendung  verschiedenartiger  LUsungsmittel  hat  man  die  natOiB* 
sowie  auch  gewisse  bUnatlich  zu  erzeugende  (s.  w.  u.)  Hnmnsprodnkte  ii  1 
näheren  Bestandtheile  zu  zerlegen  gesucht.  Die  Kenntniss  der  so  ertialtenei  Su 
IHsst  noch  so  viel  zu  wünschen,  dass  wir  hier  kaum  mehr  als  die  Nunem 
fuhren  können. 

Unter  den  schon  in  reinem  Wässer  lUsIichen  Humnsantheilen  bu  i 
drei  schwache  Säuren  nachgewiesen,  nämlich  die  (fatlliSiife  (Krenslure)  C„H0 
die  QaBlluUaäur»  (ApokrensKure)  C„H„0„  und  die  GeTmSare  (Acker-  od«!' 
sfture)  C„H|jOr. 

In  Wasser  fast  oder  ganz  unlQslich.  dagegen  in  Alkalien  auflOnÜeh  i 
Ulmimiare  und  Humimäun. 

AnsicbindifTerent«,  in  Wasser  wie  Alkalien  unlösliche  Humnssubitii 
sind  das  Ulmin  und  Humin.  (Bei  IRngerem  Kochen  mit  Alkalien  werden  sie  IDl 
indem  sie  alsdann  in  Ulmin-  und  Huminsäure  Übergeben.) 

Ijurtl-äiire  und  Quel1giili'..'^iiiiri'  fiiljipii  ilire  Xaiiifn  »i-gfii  iijiht  .selten 


701 


(6)   Gruppe  des  Siliciums. 


1188.  Hierher  wären  die  verachiedenen  Formen  der  natürlichen  Kieselerde 
SIB)  za  rechnen.  Um  nicht  mineralogisch  sehr  ähnliches  unnöthigerweise  zu 
men,  werden  wir  dieselhen  erst  hei  den  kieselsauren  Salzen  betrachten  (s.  Klasse 
r  ^SiHcatminerale''). 

(7)   Gruppe  des  Bor. 

1188.  Das  einzige  hier  in  Betracht  kommende  Mineral  ist  die  natürliche 
nraiure  (Sassolin),  oezüglich  deren  auf  früher  gesagtes  verwiesen  sein  mag 

QU  XL  ff.). 


II.  Klasse:  Minerale  der  leichten  Metalle. 

Hierher  die  natürlichen  Verbindungen  der  leichten  Metalle,  soweit  sie  nicht 
icate  sind. 

(8)  Gruppe  der  Alkalien  und  des  Ammoniaks. 

a)  Chloride: 

1190.  Koohflals,  Steinsals  ist  natürliches  CAlomatrium  XaCl.  —  Krystalli- 
it  regulär  und  zwar  fast  immer  in  Würfeln  von  oft  betnlchtlicher  Grösse 
od  sehr  vollkommener  Spaltbarkeit.  Häufiger  findet  sich,  das  Kochsalz  in 
tittenft»rmigen  Massen  von  krystalliniscliem  Gefüge.  Bruch  muschlig;  Härte  2; 
J^f.  Gew.  2,2  —  2,3.  Im  reinen  Zustand  ganz  farblos  und  durchsichtig 
k  durchscheinend;  durch  kleine  Mengen  fremder  Substanzen  zuweilen  auch 
ho,  grün  oder  braunroth  gefärbt.  Ueber  Löslichkeit,  chemisches  Verhalten 
öd  die  allgemeinere  Art  der  Verbreitung  vergl.  §  597  u.  ff. 

Festes  Steinsalz  bildet  oft  mächtige  Lager,  meistens  ziemlich  tief  in  der 
»de  und  wechselnd  mit  Gyps,  Anhydrit  oder  Thon.  Zuweilen  tritt  es  als 
Bbart  zu  Tage,  so  bei  Cordona  in  Spanien  in  Gestalt  eines  stattlichen  Berges 
^  gletschorartigem  Anschn.  Berühmte  unterirdische  Steinsalzlager  mit 
»igmännischem  Betrieb  sind  namentlich  die  zu  Wieliczka  in  Galizien  und 
LStassfurt  (Provinz  Sachsen).  Zumal  an  dem  letztgenannten  Orte  ist  das 
ivntlicho  Steinsalzlager  überdeckt  von  Kalium-  und  Magnesium-  reichen 
lien  und  Salzgemischen:  den  sogen.  „Abraumsalzen"  ('§§  598;  688  u.  ff.). 
'Uren  von  Kochsalz  finden  sich  allenthalben  im  Boden;  zuweilen  ist  der- 
Lbe  so  reich  daran,  dass  das  Salz  krystallinisch  auswittert  und  dann  oft 
(rächtliche  Strecken  wie  mit  Reif  überdeckt  (Salzsteppon  in  Mittelasion, 
><damerika  und  Theilen  von  Afrika). 

SylYin,  natürliches  Cklorkalium  KCl,  stimmt  in  Krystallform  und  den 
eisten  physikalischen  Eigenschaften  mit  dem  vorigen  nahe  überein,  ist  jedoch 
^as  leichter  (sp.  Gew.  =-.  1,9  —  2;,  und  findet  sich  häufiger  gefilrbt  als 
K2Z  farblos.  Gibt  Flammenfärbung  und  sonstige  Beactionen  der  Kalisalze, 
d  ist  dadurch  von  Kochsalz  leicht  unterscheidbar  (§§  588;  618).  —  Vor- 
namen: meist  in  Begleitung  von  Kochsalz,  aber  weit  spärlicher;  haupt- 
^hlich  zu  Stassfurt  unter  den  sogen.  Abraumsalzen;  auch  als  Sublimat 
er  Ansirittcrung  im  Krater  mancher  Vulkane.  —  Dient  zur  FabrikatiQiv 
ci  Kalisalzen,  z.  Th.  auch  zur  Düngung,    (Uebrigena  \eT^\.  %  ^^^,. 
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Salmiak,  natürliches  C/rlorammoitnim  I<HtCl,  findet  sich  nur  in  gerinn 
Menge,  meist  in  der  Nahe  vulkaniscLer  Krater;  zuvreilen  in  BraunioUa- 
i'igcm,  zumal  wenn  dieselbea  in  Brand  ^eriethen.  Ueber  EigenächifWa  tu. 
vergl.  §  633. 

1-)  Nitrate: 

Ealis&lpeter,  lalpeitrsauret  Kalium  NO^K  bildet  sieb  im  Bodeu  uii 
allgemein  durch  Verwesunif  (g  575|,  und  gelangt  unter  gOnstigQn  Bedingnnpi 
durch  Auswitterung  an  die  Oberfläche.  ÄnBehnliohere  Mengen  dieses  SstpfHi 
linden  sich  fast  nur  in  Ostindien.  Der  uatürliclie  Kalisalpeter  bildrt  i» 
deutlich  kr,vstalltniscbe,  uadel-  oder  haarförmige,  kernige  mebliire  ete.  Ab- 
.s  L)n  de  rangen  1  künstlich  lassen  sich  leicht  grosse  rhombische  Sänlen  irbilto. 

jfKtrona&lpeter,  Chitisalpet^r  ist  bereits  §  611  eingvheud  bespnxha. 
rindet  sich  hauptsächlich  in  Peru  und  Chili:  zuvreilen  in  got  au^ig^bildfla 
Khomboedem,  meistens  aber  in  derben  Massen.  3p.  Gew.  2,1  —  U: 
Harte  1,5  —  2.  Leicht  spaltbar  nach  der  Kichtang  der  BhomboMerUcho, 
l'arblüs,  weiss,  oder  häufiger  durch  veninreinigende  Beimengongen  grau  Mi 
rüthbraunlich  gefärbt.  HOchst  wichtig  für  Technik  und  LandwirthsrhaA. 
c)  Sulfate: 


aiaubersBls  =  SO.Na,  -f  IOH,0  kummt  gleichfall«  als  Hinn«]  vot  •«■ 
meist  nur  aln  undeotlich  kryatalliniarhe  Auswitterung.  Beide  hauptsfichlirk  tt>  te 
Umgebung  toii  St  einsalz  lagern  uoil  überhaupt  in  GeaelUcbaft  mit  Sirawwlt.  b 
fhemischer  Hinsicht  vergl.  g  609. 
lacaRnin  ist  der  m 
ti'h  hau ptsSch lieh 

d)    Uarbonate: 
Soda  oder  Matron  =  CO, Na,  -+-  JüH,0.    Das  natttrliclie 
Xatrium  bildet  gewöhnlich  nur  krjätallinische  Beschlagei  so  auf  vul)uuii«riKt 
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los,  öfter  durch  Spuren  fremder  Substanzen  grün,  gelb  oder  violett 
.rbt,  nicht  selten  in  mehreren  Farben  gleichzeitig  spielend  (daher 
loresconz'').  Ist  in  Wasser  und  verdünnten  Säuren  unlöslich;  vor  dem 
irohr  leicht  schmelzbar;  leicht  kenntlich  au  seinem  chemischen  Verhalten, 
im  das  Mineral,  mit  concentrirter  Schwefelsäure  übergössen,  Glas  ätzende 
^rwasserstoflfdämpfe  entwickelt.  —  Der  Flussspath  kommt  häufig,  aber 
lals  in  sehr  grossen  Massen  vor,  und  bildet  keine  besondere  Gebirgsart; 
dorte  u.  a.  am  Harz  und  in  Sachsen.  —  Flussstein  und  Flusserde 
derbe,  resp.  erdige  und  gewöhnlicli  weniger  reine  Abarten  des  Flussspaths. 

CSamallit  ist  im  reinen  Zustand  Chlormagneamm-Chlorkaliuin  MgCl,,  KCl 
iHjO  (§  688),  enthält  aber  gewöhnlich  auch  etwas  Kochsalz,  Chlorcalcium 
Eisenoxjd,  welch  letzteres  ihm  eine  rötlüiche  Färbung  ertheilt.  Findet 
seltner  in  rhombischen  KrystalleU;  häufiger  in  derben  krjstallinischen 
sen,  welche  Glasglanz  besitzen  und  an  der  Luft  zerfliessen.  Tritt  meist 
Begleitung  von  Steinsalz  auf,  so  namentlich  zu  Stassfurt,  woselbst  das 
eral  auf  Kalisalze  verarbeitet  wird. 

Taohhydrit  =-   Chlormagnenum-Chlorcalchim  CaClj,2MgCl,   -f    12H,0 

et  sich  gleichfalls   unter  den  Abraumsalzen  des  Stassfurter  Lagers,  ist 

immer  derb  krystallinisch,  wachsgläuzend  und  im  höchsten  Grade  zer- 

sslich. 

b)  Nitrate: 

Kalksalpeter  (Mauersalpeter,  Mauerfrass)  =  salpetersaures  Calcium 
\)iCsL  -4-  2H,0.  Dieses  ebenfalls  sehr  zerfiiessliche  Salz  erscheint  nur  bei 
skner  Witterung  in  Form  krystallinischer  Eflfloroscenzen.    Sonstiges  über 

häufig,  aber  nie  massenhaft  auftretende  Verbindung  vergl.  §  G59. 

ICagnieaiumsalpeter  ist  in  seinen  Eigenschaften  dem  vorigen  sehr  ähnlich 
bildet  sich  unter  analogen  Yerhältnisseu  bei  Gegenwart  dolonutischer  Gesteine. 

c)  Sulfate: 

1102»  Gyps  =  wasserhaltiges  schwefelsaures  Calcium  S04Ca  -+-  2H,0. 
»s  sehr  verbreitijte  und  unter  sehr  verschiedenen  Formen  auftretende 
eral  hat  das  spec.  Gew.  2,2  —  2,4,  die  Härte  1,5  —  2  und  ist  etwas 
ich  in  Wasser.  Ucber  das  Verhalten  in  der  Hitze  und  anden^-eitige  Eigen- 
iften  s.  §  658.  —  Die  hauptsächlichsten  Abarten  sind: 

Gypsspath.  Er  bildet  theils  regelmässig  entwickelte,  farblose  Krystalle 
monoklinen  Systems  (meist  Combinationen  der  Fig.  74,  Taf.  13  abge- 
lten oder  ähnlicher  Art;  nicht  selten  auch  schwalbenschwanzförmige 
linge  wie  Fig.  94,  Taf.  16);  theils  grössere  plattenförmige  Massen  von 
illelblättrigem  Gefüge,  die  sich  schon  mit  dem  Messer  in  sehr  dünne,  oft 
lommen  durchsichtige  Blätter  spalten  lassen  („Frauenglas'',  „Marienglas"). 
Fasergyps  bildet  dickere  oder  dünnere  Lagen  von  faserigem  Gefüge  und 
nem  Seidenglanz. 

Körniger  Gyps  oder  Alabaster  hat  kömig  krystallinisches  Gefüge, 
gewöhnlich  rein  weiss,  durchscheinend  und  wird  zu  Kunstgegenständen 
rbeitet. 

Dichter  Gyps  hat  keine  erkennbar  krystallinische  Structur,  ist  un- 
hsichtig  weiss,  oder  häufiger  durch  fremde  Beim^ngUÄg^vi  ^^xjXvjXn.,  ^^^- 
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lieh.  rOthlich,  oft  auch  gefleckt  uni  geädert.  Diese  bei  weilera  ^w^hfll 
Varietät  bildet  als  selbst standijre  Gesteinsmasse  oft  ganze  Berge  und 
Züge,  —  Oefter  voik  omni  ende  Gemenge  mit  kohiensanrem  Kalk  odi>r 
werden  K.ilkgjps  undThongypa  (auch  Gypsmergel)  genannt 
Gyps  findet  sich  in  Klüften  und  HGhlen  der  G.vpaborge,  sowie  als  Bestut- 
tlieil  sehr  vieler  Bodenarten.  —  üeber  die  Bedeutung  dea  Gyps  in  bndviift- 
schaftlicber  Hinsiebt  rergl.  §675. 

Anhydrit  T=  wasserfreies  tckine/eltaure*  Cakium  SO, Ca  (§  KiB)  id. 
weniger  verbreitet  als  Gyps,  und  findet  sich  meist  in  Oesellscbaft  m 
Steinsalz,  zuweilen  (rborabisch)  krystalliairt,  h.lnfiger  in  derben  Xkmi. 
Sp.  Gew.  2,8—3;  HHrte  .S--.%5.     Farblos,  weiss  oder  bläulich. 

Qlauberit  beisst  ein  natfirlicbes  Doppelsalz  von  Echwefebaiirem  Caliia 
und  Natrium  (S0,Ca,S04  Na,),  welches  zu  weile  ii  da^  StemsalK  begleitet  nnddoiA 
Wasser,  unter  ÄDscbeidung  von  Gypni,  zersetzt  wird.    Kijstallisirt  monokÖa. 

Bittersais  =^  wasserhaltiges  aehweffhaurt»  Atoffneaium  SO,M£  -f-  7H,( 
findet  sich  vorzüglich  im  lleerw;isser  und  in  gewissen  Mineralquellen  iBit^«^ 
wassern)  gelöst,  sparsamer  als  krystalliniscbor  Ueberzug  iu  der  Uragobi 
von  Bittersalzquellen,  sowie  ju  Steinsalz-  und  (jypslagem;  aucb  aus  naga^ 
siumhaltigem  Gestein  mitunter  auswitternd.  Ueber  Eigenscbaften .  V«rv»- 
dung  ett.  s.  §  689. 

Kieserit  ^  »ekwefeltavrrt  Magnetium  mit  1  Mol.  Xrystallwasser  SO,H; 
-f-  H,0)  kommt  in  Form  derber  Massen  im  Stassfarter  Salzlagier  ror.  geil 
an  feuchter  Luft  allmahlii;  in  Bittersalz  Qber.  und  wird  auf  solches  ttf- 
iirbeitet.  —  Lösliche  Doppelverbiadnngen  von  schwefelsaurem  MagDesinm. 
schwefelsaurem  Kalium  u.  a.  Salzen  ßuden  sich,  mit  ziemlich  wechselnder  Ü- 
sammonsetzung,  unter  den  Namen  SohÖDit,  Ealnlt  und  Polyhalit  glwchfilll 
meist  derbe  zu  Slassfurt  und  werden  auf  Kali  venirbeitet  (§  G89>. 

Sohwerapatb  oder  Baryt  =  tehiet/ettaurei  Boryum  (§  080)  rcrdaitf 
seinen  Namen  dem  (vergleichsweise  mit  ähnlich  aussehenden  Mineralen)  «to 
hohen  spec.  Gew.  von  4,3  —  4,6.    H.lrtfl  3  —  3,5.    Krystalle  rhorobiscb, 
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^r  derb  vor  und  zwar  hauptsächlich  in  England.  Dient  zuweilen  als 
ngift  und  wie  der  Schwerspath  zur  Darstellung  von  Baryumyerbindungen. 

ttrontiaziit  =  kohlensaures  Strontium  (§  683),  äusserlich  dem  vorigen 
ähnlich,  gibt  vor  dem  Löthrohr  etc.  die  Keactionen  der  Strontiumsalze 
iient  zur  Darstellung  von  solchen.  Ziemlich  selten,  hauptsächlich  in 
tiand. 

Uurytooaloit  ist  eine  seltene  Doppelverbindung  von  kohlensaurem  Baryum 
alcinm  (COjBa,  CO, Ca). 

üragonit  ist  der  mineralogische  Name  des  rhombisch  krystallisirenden 
sauren  Cakiums  (§  653  u.  ff.|.  Die  Krystalle  sind  denen  von  Witherit 
trontianit  sehr  ähnlich,  haben  die  Härte  3—4,  das  spec.  Gew.  2,9—3, 
nden  sich  hauptsächlich  in  Blasenräumen  des  Basalts  und  anderer  Ge- 
.  Krjstallinische  Varietäten  sind  der  faserige  Arragonit  und  der 
tutder  Erbsenstein.  —  Weit  verbreiteter  und  namentlich  massenhafter 
sich  die  andre  Modification  des  durch  Dimorphismus  ausgezeichneten 
Dsauren  Calciums,  nämlich 

NJeit  oder  Kalkspath.     Die  Härte  desselben  geht  nicht  über  3;   das 
Gew.  beträgt  nur  2,6 — 2,8;   die  Krystalle  sind  hexagonal,  der  Regel 
BhomboMer  (§  73).     Von  den  sehr  zahlreichen  Varietäten  sind  einige 
früher  erwähnt  worden  (§  654);  es  gehören  dabin  hauptsächlich: 

[rjstallisirter  Calcit  oder  eigentlicher  Kalkspath.  Er  hat  die 
ebene  Krystallform ,  spaltet  ausnehmend  leicht  und  regelmässig  nach 
flächen  des  Bhomboöders  und  ist  zuweilen  vollkommen  farblos  und 
rklar.  In  vorzüglichster  Schönheit  findet  sich  derartiger  (wegen  seiner 
Iten   Lichtbrechung   „Doppelspath'*   genannter)   Kalkspath   auf  Island. 

oder  minder  durchscheinend  weisse  Krystalle  finden  sich  auch  in 
chland  nicht  selten,  meist  eingeschlossen  in  Hohlräumen  irgend  welcher 
ne. 

aseriger  Kalk  ist  das  Material  der  in  Höhlen  der  Kalkgebirge  ent- 
iden  Tropfsteingebilde  (Stalaktiten). 

!örnigerKalk  oder  weisser  Marmor  hat  ein  an  Hutzucker  erinnern- 
rystallinisches  Gefüge,  ist  aber  zuweilen  auch  so  feinkörnig,  dass  er 
lem  dichten  Kalk  nähert.  Besonders  geschätzt  für  Statuen  ist  der 
arrara  in  Italien  und  Faros  in  Griechenland. 

dichter  Kalkstein.  Derselbe  lässt  keine  deutlich  krystallinische 
ur  mehr  erkennen,  bildet  oft  mächtige  Kalksteingebirge  und  ent- 
ist  immer  fremdartige  Beimischungen.    Durch  kleine  Mengen  ftlrbender 

(von  Eistn^  Mangan  etc.)  gefleckter  oder  geäderter  Kalkstein  von  fester 
affenheit  wird  bunter  Marmor  genannt  und  bekanntlich  vielfach  vor- 
ßt.  Der  schwarze  Marmor  verdankt  seine  Farbe  darin  enthaltener 
Auch  ein  Gehalt  an  Asphalt  gibt  oft  sehr  dunkle  Färbung  und  ver- 
it  beim  Reiben  einen  unangenehmen  Geruch  (Bituminöser  Kalk, 
kalk).  —  üeber  thonhaltigen  Kalkstein  oder  Mergel  siehe  bei  „Thon". 
ogenstein  oder  Oolith  nennt  man  eine  eigenthümliche  Kalkstein- 
it,  bestehend  aus  rundlichen  Körnern  von  Mohnkom-  bis  ETbftQi^<!^%^<(^^ 
iTCh  ein  thoniges  oder  kaiJdges  Bindemittel  ziLftamm«Ti%^\i^\fip&^  ^^st^^s^. 
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Kalktuff  (Tuifetein,   Travertin)  ist  ein   porOser,   oft  Ton 
BCbren   dnrchzotrenei ,  ale  Absatz  toq  Quellen   und  BftcfaeD  sich  bÜMl 
Kalkstein. 

Erdiger  Kalkstein  oder  Kreide  ist  matt,   sehr  weich,  eidig  itdi 
bend  und  besteht  oft  fast  gänzlich  aus  Besten  mikroskopischer  Tbien 
Pflauzen.      Bildet   zaweüen    beträchtliche   Gebirgsniasaen    (EreidefBlm  fli 
BDgen,  an  der  englischen  Etlste,  in  der  Champagne  etc.)  und  findet  )x 
Anwendung.  —  Eine  noch  losere  Varietät  wird  „Bflrgmilch"  genannt 

Hagnealt  (Talkspath,  Magnesitspath)  ist  normales  iaUaumpti 
«tum  (§  690) ,  oft  zugleich  kohlensaures  Eisen-  und  Hanganoiydnl 
Findet  sich  in  Bhombot^dom  krystallisirt.  oder  Öfter  in  dichten  derben 
bald  farblos,  bald  mehr  oder  minder  gefärbt.  Härte  4 — 4,5;  sp< 
2,9—3,1,  Löst  sich  in  Säuren  langsamer  als  andere  Carbonate,  flbrigBis»«i 
in  Schwefelsäure  vollständig  auf  und  dient  zur  Bereitung  von 
Vorkommen:  selten  in  grosserer  Monge,  meist  als  Begleiter  magnesiahittifl 
Gesteine.  ~  Hydromagnesit  ist  ein  basisches  Magnesinmcarbonat  tob  i» 
Zusammensetzung  MgH,0,.  3C0,Mg  +  H,0.  —  Weit  verbreiteter  ist  itt 

Dolomit  oder  BitterkoUc,  der  im  reinsten  Zustand,  als  rhombofdiixt 
kryatalliairter  Bitterspath,  eine  Doppel  Verbindung  von  ioUentaurtm  M^- 
»tum  nnd  Cakivm  nach  der  Formel  COjMg,  CO, Ca  vorstellt.  Sehr  häififiÄ 
jedoch,  zumal  bei  den  derben  Varietäten ,  der  Calcinmgehalt  vorwaltend,  «te 
OB  findet  sich  auch  ein  Theil  des  Magnesiums  durch  £t*m,  Mango»  u.  >.  UMli 
ersetzt,  wo  das  Mineral  dann  gelb  oder  bräunlich  gefärbt  erscheint  (,3nii> 
spath").  Härte  3,5-4:  apec.  Gew  8— i  —  Der  derbe  Bitterkalt  l** 
speeiell  Dolomit  genannt)  bildet  i  i  len  eh  b  trächtl  che  Gebii^i 
zuruiil  in  deu  Alpen.  Ist  derselbe  was  hluhg  der  Pill  mit  gewObnlif 
Kalkstein  vermengt,  so  spricht  man  u  dol  m  t  schem  Kalkstein". 
Doluuiit  gibt  i;lei(')L  dem  Kalkstein  eu  ?iite    Bdun  atu    dl 
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beigemischt  enthält  und  alsdann  mit  Säuren  aufbraust,  bisher  vielfach 
lehen  worden.  In  neuerer  Zeit  hat  man  in  verschiedenen  Gegenden 
schlandSy  wie  in  fast  allen  europäischen  Ländern  stellenweise  beträcht- 

Lager  von  diesem  werthvollen  Material  entdeckt  und  dieselben  berg- 
lisch  ausgebeutet.  —  Die  Phosphorite  sind  äusserst  wichtige  Düngstofife, 
en  jedoch,  da  sie  sich  selbst  in  feingemahlenem  Zustand  im  Boden  nur 
iam  lösen,  zweckmässig  zuvor  mittelst  Schwefelsäure  „aufgeschlossen''. 
9r  sind  unsere  einheimischen  Phosphorite,  und  zumal  die  an  der  Lahn 
lenhaft  vorkommenden,  zur  Herstellung  von  Superphosphaten  nicht  be- 
ers  geeignet,  da  ihr  verhältnissmässig  hoher  Eisengehalt  ein  baldiges 
ierunlOslichwerden  („Zurückgehen'')  der  aufgeschlossenen  Phosphorsäure 
rsacht  (§  666  u.  ff.).  —  Der  Gehalt  roher  Phosphorite  an  Phosphorsäure 
)j)  pflegt  zwischen  20—40  pCt.  zu  betragen.  —  Die  sogenannten 

Osteolithe  sind  z.  Th.  wohl  nichts  anderes  als  verwitterte  Phosphorite; 
Is  rühren  sie  aber  unzweifelhaft  von  im  Laufe  der  Zeit  veränderten 
h.  ihrer  organischen  Substanz  beraubten  und  bezüglich  der  Structur  mehr 
weniger  umgewandelten)  Knochen  her  (§  663). 

Koprolithe  (s.  ebendaselbst)  nennt  man  die  an  phosphorsaurem  Kalk 
ähnlich  sehr  reichen,  übrigens  nach  Zusammensetzung  und  äusserem  An- 
n  sehr  wechselnden  versteinerten  Excremente  vorweltlicher  Fleisch- 
ler.  Sie  bilden  meist  steinharte  Massen  und  dienen  gemahlen  oder  auf- 
;hlo8sen  als  Düngmittel.  —  Endlich  kann  auch  der 

Ouano  (s.  ebendaselbst)  hierher  gerechnet  werden,  wenigstens  in  den- 
lea  seiner  Varietäten,  welche  in  Folge  lösender  und  zersetzender  Einflüsse 

nahezu  rein  mineralische  Beschaffenheit  angenommen  haben.  Baker-, 
vis-,  Meji  Hon  es -Guano  und  einige  ähnliche  Sorten  sind  so  arm  an 
üischer  Substanz   und   enthalten   so  überwiegend  phosphorsauren  Kalk, 

man  sie  in  dieser  Hinsicht  den  Phosphorit4>n  an  die  Seite  stellen  kann, 
werden  wie  jene  zum  Zweck  der  Düngung  am  besten  zuvor  auf  Super- 
iphate  verarbeitet.  —  Der  Peruguano  dagegen  verräth  schon  durch  den 
ich  seine  ganz  abweichende  Beschaffenheit.  Er  besteht  aus  Vogeloxcre- 
ten,  welche  zwar  nach  Form  und  Zusammensetzung  schon  erhebliche 
Lnderungen,  jedoch  noch  keinen  erheblichen  Substanzverlust  erlitten  haben, 
t  wie  die  oben  genannten  durch  Wasser  ausgelaugt  wurden,  und  daher 
.  noch  reichlich  Stickstoff^Qrbiadxmgen  enthalten.  Der  gegenwärtig  nach 
)pa  importirte  (von  Steinen  befreite  und  feingemahlene  Peruguano)  enthält 
hschnittlich: 

pCt.  pCt. 

Verbrennliche  und  flüchtige  Theile     .    .      50 

darin  Stickstoff 7 

Aschenbestandtheile 40 

darin  Phosphorsa'ure  (PjO^)       14 

„      Kali  (K,0) 2,5 

Wasser 10 

iöö 
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Der  Stickstoff  ist  hauptsächlich  in  Form  von  Antniooiaksalseii  uo^»- 
nischer  ond  OTganischer  Sauren  (als  ChiarammtmiMm,  piutpliartaHret,  ioUin 
saure»,  ozaltaurta,  karnaaures  AmntoHtak)  zugegien,  in  kleinerer  Menp  all 
Onanm  und  XanlMn  {%  I03H).  Die  Phosphorsänre  findet  sich  darin  als  ^ia>- 
pkortaure»  Calcium  nnd  theilweise  als  phoMphonaure»  Ammmmtmt'Mag^miim. 
—  KaU  (auch  Natron)  pflegt  als  »ehtoefehatirt»  Sals  nnd  als  ChlonDetall  ror- 
lianden  zu  sein.  Endlich  enthält  der  Gnano  stets  kleine  (tnweilon  au>:h 
trrOssere)  Mengen  von  Thon  iind  Sand  beigemischt.  —  Der  Pemgnano  wirkt 
schon  in  rohem  Zastaud  als  ein  höchst  kräftiges  DDngmitte],  wird  aher  wntf 
(lings  ebenfalls  (durch  Behandlung  mit  Schwefelsänre)  oft  aufgeechlossM. 
theils  nm  die  Phosphorsänre  noch  leichter  Isslich  zu  machen,  theil«  na 
einer  Vorflflchtignng  ron  kohlenaanrem  Ammoniak  vorzubeugen,  endlich  aiKh 
<Icr  gleichmäesigeren  Beschaffenheit  wegea.  —  Dor  rohe  Pemgaano  enthilt 
ia  seiner  gelbbraunen,  lehmartigen  Grundmasse  gewöhnlich  einzelne  Knullni 
von  festerer  Consisteaz,  und  zeigt  zuweilen  scheu  ausgebildete  Erj'stall«^  T'>d 
Ammoniaksalzen. 


(lu)   Gruppe  der  eigentlichen  Erden. 

a)  Oxyde  und  Hydroijrde. 

1196.  Konind  ^  Aluminhimoxyd  A],0,  (§  6971  hrjstallisiTl  hexa^n^. 
'<ft  rhomboMrisch,  hat  daR  spec.  Oew.  3,9—4  und  nächst  dem  Diamaal  die 
liodeutendste  Härte  (  -  9).  Die  durchsichtigen  nnd  schön  gefürbten  Varietltn 
ipdler  Korund)  sind  kostbare  Edelsteine:  blauer  Korund  heisst  Saphir,  drr 
Rifhe  Sabin;  beide  zuweilen  in  Deutschland,  hauptsächlich  jedoch  in  Ost- 
indien, und  zwar  im  aufgeachweiumtcn  Lanä  und  im  ^audc  <tor  TUllü^i'.  T.tr- 
meiner  Korund  ist  der  Name  des  trüb  krjslallisirten ,  Smirgel  d«  dw 
lerben  Minerals.  Letzterer,  u.  a.  in  Saclisen  und  in  vorzOglichst^r  (JOt«  »nf 
Vaios,  dient  als  wichtiges  Schleif-  und  Polirraittel. 

Diaspor,  Hydrargilllii  und  Batudt  sind  natürliche  Hyib"ivde  de«  Alnaü- 


(g  GW).    Erstere  beide  tinilen  sich  nur  ^piirsnm.    Der  xumal  in  FraakrviA 
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r.  2,9.  Das  gleich  den  vorigen  in  Wasser  unlösliche  Mineral  findet  sich 
ptsächlich  in  Grönland;  dient  zur  Gewinnung  von  Flusssäure,  Soda  und 
«dlischem  Natrium. 

d)  Sulfate. 

Haanwln  oder  Federalaun  ist  wasserhaltig  krystallisirtes  schwefele 
re»  Aivmmium  (SO«),  AI,  +  18H,0,  in  Wasser  leicht  löslich,  und  findet 
li  cuneist  in  Gesellschaft  mit  Eisenvitriol  oder  Bittersalz  in  braunkohlen- 
tigem  Thonschiefer  (sog.  Alaunschiefer).  Der  Name  rührt  von  der  eigen- 
Imlichen  Form  der  krystallinischen  Anflüge*).  —  Unter  ähnlichen  Ver- 
Itnissen  finden  sich 

AHitnlTil».  =  dnHel^ehwe/eUaures  Ainminhtm  (§  704)  und 
Alaun  =  aehwe/elsaurea  Kalium 'Aluminium  (§  706).  Der  Alaun  (dessen 
liitehung  durch  Kosten  der  Alaunschiofer  wesentlich  befördert  wird,  §  708*) 
Üfcit  die  bekannte  octaödrische  Krystallform,  die  Härte  2 — ^2,5  und  das 
•e.  Gew.  1.75—2.  Er  findet  sich  auch  in  ^^llkani8chen  Gegenden  und  ent- 
It  oft  einen  Theil  des  Kaliums  durch  Natrium  oder  Ammonium,  einen 
i«!  des  Aluminiums  durch  Eisen  oder  Mangan  ersetzt  (§  711). 

Aliinit  oder  Alaunstein  ist  der  Name  eines  natürlich  vorkommenden 

sischen,  in  Wasser  unlöslichen  Alauns  (§§707,  708^),  welcher  meist  fein- 

nig  derbe  Massen,   seltener  Bhombo^der  bildet,   die  Härte  3,5-4,5,  das 

IC  Gew.  2,6 — 2,8  und  weisse,  gelbliche  oder  röthliche  Farbe  besitzt.    Das 

■eral  dient  zur  Gewinnung  des  sogen,  römischen  Alauns. 

e)  Phosphate. 

Abgesehen  von  einigen  sehr  seltenen  {Yttrium^  Cerium  etc.  enthaltenden) 
ieralen,  handelt  es  sich  hier  nur  um  phosphorsaure  Salze  des  Aluminiums,  und 
IT  fehleren  dahin:  der  farblose  oder  wenig  gefärbte  .Wawellit  =  AlÖsH,, 
*Q|Al  +  5  H,0;  der  fast  wie  Lasurstein  schöne  blaue,  meist  zugleich  Magnesium 
I  Eisenoxydul  enthaltende  IiaEulith,  und  der  schon  §  712  seiner  Zusammen- 
Rmg  nach  erwähnte  Kalait.  Letzterer,  durch  schön  hellblaue  Farbe  ausge- 
ihaet,  heisst  auch  (orientalischer)  Türkis,  hat  (üe  Härte  6,  das  spec.  Gew. 
"-2^8  und  dient  als  geschätzter  Schmuckstein.  Zahntürkis  nennt  man  künst- 
9  Nachahmungen  des  echten,  welche  aus  durch  Kupfer  gefärbten  fossilen  Thier- 
hergestellt  werden  und  weit  geringere  Härte  besitzen. 


III.  Klasse:  Silicatmineralo. 

(11)   Gruppe  der  Kieselerde. 

(Vergl.  §  1188.) 
1197.  Quarz  ist  wasserfreies  SUiciumdioxyd  (Kieselsäureanhydrid,  §  513) 
krystallisirten  oder  krystallinischen  Zustand.  Er  ist  farblos,  weiss,  oder 
Ah  Ideine  Mengen  fremder  Beimischungen  verschiedentlich  gefärbt,  hat  das 
'.  Gew.  2,3—2,8,  die  Härte  7,  muschligen  Bruch  und  gibt  am  Stahl  leb- 
e  Fanken.    Quarzstücke,  im  Dunkeln  an  einander  gerieben,  phosphorcs- 


*)  Unpassenderweise  geht  auch  der  Asbest  (s.  d.)  im  Handel  oft  mtiXat  \<ü;\sl 
k«n  «Federalann*'. 
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ciren  sehr  deutlich.  Bas  Mineral  ist  in  Wasser  und  Sanren,  mit  Ans 
der  FluBssfture  (§  292),  völlig  nnlOslicb,  vor  dem  LOthrohr  anschmelibi 
gegen  mit  Soda  oder  Pottasche  ziemlich  leicht  za  dnrchsicht^em  (^ 
schmelzen.  Durch  Kalilauge  wird  selbst  sehr  fein  gepulverter  Qnan 
wesentlich  angegriffen  (Unterschied  von  Opal  etc.).  —  Die  Krystalle  gt 
dem  hexagonalen  Sjstem  an,  und  bilden  fast  immer  Säulen  mit  pjnii 
Znapitiung  (vergl.  g§  72,  74,  sovie  die  Fig.  92,  93  auf  Taf.  Ifi).  Hi 
sind  mehrere  oder  viele  Krystalle  einseitig  mit  einander  verwachsen  i 
sehr  schönen  Krjstalldrusen.  —  Man  unterscheidet  zahlreiche  Abirtc 
Quarz,  von  denen  am  wichtigsten: 

Bergkrystall.  Er  bildet  waBserhelle  Krjstalle  von  angegebeoei 
und  zuweilen  sehr  beträchtlicher  GrOsae.  Zumal  am  St.  Gottbard  m 
Madagascar  findet  man  in  Höhlungen  der  Gebirge  (sogen.  Er^stallkeilei 
ausserordentlich  achOne,  bis  mehrere  Fubs  lange  Säulen,  Die  reinsten! 
werden  zu  Schmuck  verarbeitet,  desgl.  zu  optischen  und  sonstigeo 
kaliscben  Werkzengen,  beispielsweise  zur  Herstellung  sehr  genauer  usl 
änderlicher  Gewichtstacke  und  Maa^täbe.  Auch  die  feinsten  6Ui 
werden  mit  Hülfe  von  Bergkrystall  hergestellt  C§  859).  —  AVeinp 
geftrbter  Bergkrjstall  heisst  Citrin,  bräunlicher  Rauchtopas. 

Amethyst,  ein  durch  Mangangehalt  mehr  oder  minder  lebhaft 
get^rbter  Quarz,  findet  sich  gewöhnlich  in  drüsig  verwachseneu  Ei 
gnippen,  meistens  in  Blasenräumon  des  Porphyrs  uud  anderer  Gestein 
dient  als  schöner  und  wohlfeiler  Schmuckstein. 

Gemeiner  Quarz  findet  sich  nur  ausnahmsweise  krystallisii 
niemals  ganz  durcbsicbtig,  sondern  nur  mehr  oder  minder  dorchscl 
weiss,  oder  verscbiedenaitig  gefürbt.  Gewohnlich  bildet  er  derb  kryshdl 
Massen,  tbeils  von  betrilcbtlicber  Ausdehnung  (Quarzfels),  theils  triv 
vereinzelten  Stücken  (sogen.  Geacbieben),  oder  in  Form  kleiner  KOnt 


Silieatminerale.  7 1 1 

thQmliche  Holzstruetur.  und  scheint  dieser  sogen.  Holzsteiii  dadurch  ent- 
standen ^  dass  wirkliches  Holz  durch  eindringende  Kieselsäure  im  Laufe  der 
Zeit  versteinert  wurde. 

K  i  e  s  e  1  s  c  h  i  e  f e  r  bildet  dickschiefrige  Stücke  von  muschligem  Bruch  und 
ist  durch  verschiedenartige  Beimengungen  undurchsichtig  und  dunkel  gefärbt. 
Häufig  ist  er  durch  innige  Jlinmischung  kohliger  Theile  ganz  schwarz.  Er 
gibt  einen  guten  Wetzstein,  sowie  den  bekannten  Probirstein  der  Gold-  und 
Silberarbeiter. 

Jaspis  pflegt  in  derben  Massen  oder  kugeligen  Knollen  von  muschligem 
Bruch  aufzutreten.  Er  ist  ein  durch  grösseren  Gehalt  an  Thon  und  Eisen- 
oiyd  undurchsichtiger  Quarz  von  mattem  Ansehen  und  mannigfaltiger  Fiir- 
buHg.  Häufig  erscheint  er  gefleckt,  geädert  oder  bandartig  gestreift  und 
heisat  dann  „Band"-  oder  „Achatjaspis". 

1199.  Die  folgenden,  ebenfalls  dichten  und  niemals  deutlich  krystalli- 
nisehen  Abarten  unterscheiden  sich  von  dem  eigentlichen  Quarz  durch  eine 
Beimischung  von  amorpher  Kieselerde.  Sie  werden  daher  beim  Kochen 
mit  Kalilauge  thcil weise  zersetzt  und  gelöst,  und  bilden  den  Uebergang  zu 
den  Varietäten  des  vollkommen  amorphen  „Opal"  (s.u.);  man  kann  sie 
als  innige  Gemenge  von  (^uarz  und  Opal  auffassen: 

Chalccdon   bildet  kugelige,   trauben-   oder  nierenfr»rmige  Massen   von 

flaehmnschligem  Bruch,   der  Härte  (J.5  —  7   und   dem  spec.  (iew.  2,8  —  2,7. 

Er   ist   undurchsichtig,    von   sehr  verschiedener  Färbung  und   fuhrt,  danach 

verschiedene  Namen. 

Der  (durch  Eisen)  fleisch-  oder  blutruth  gefärbte  heisst  ('arne(»l,  der  (durch 
Nickel)  grUne:  Chrysopras,  (.früugefärbter  mit  rother  Puuktirung  heisst  Helio- 
trop. Ist  der  Chalcedon  schwarz  und  weiss  sfestreift,  so  nennt  man  ihn  Onyx-, 
Htrdonyx,  wenn  rot  he  mit  weissen  Lagen  aEwechselu. 

Achat  nennt  man  mannigfaltige  und  gewöhnlich  schön  bunt  gefärbte 
Gemenge  verschiedener  Quarzarten,  wobei  in  der  Kegel  Chalcedon,  Jasjus 
and  Amethyst  vorherrschen.  Je  nach  durch  die  Art  der  Vermischung 
bedingter  Zeichnung  spricht  man  von  „Wolken"-,  „Band"-,  „Punkt"-, 
..Festungsachat"  u.  s.  w.  —  Chalcedon  und  Achat  dienen  zu  Schm\ickgogen- 
stflnden,  zu  Reibschalen  für  harte  Substanzen,  zu  Polirsteinen,  als  rnt^^rlage 
für  die  Schneiden  an  feinen  chemischen  Wagen  etc.  Ein  Hauptplatz  für  die 
Achatindustrie  ist  Oberstein  bei  Kreuznach,  woselbst  sowohl  die  an  Ort  und 
Stelle  vorkommenden,  als  auch  von  auswärts  Iwzogeno  Steine  verarbeitet 
werden. 

Feuerstein  (Flint)  findet  sich  in  grösseren  unregelmilssigen  Massen, 
meistens  im  Kreidegebirge  und  zwar  hauptsächlich  in  Frankreich.  Er  be- 
sitzt die  bekannte  grau  weisse  Farbe,  ist  wachsglänzend,  etwas  durchscheinend 
und  enthält  häufig  versteinerte  Thierrcste.  Beim  Zerschlagen  spaltet  er 
leicht  zu  scharfkantigen  Stücken,  welche  früher  häufiger  als  jetzt  für  Feuer- 
zenge  und  Schiessgewehre  Anwendung  fanden. 


Trfdyxnit  heisst  ein  ziemlich  verbreitetes,  aber  nur  sparsam  vorkommendes 
Xineral,  welches  ebenfalhs  aus  SUiciumdioxyd  besteht^  hexagonal  —  aber  meistens 
in  kleinen  Tafeln  —  krystalliairt  und,  im  Gegensatz  zu  aem  Quarz,  von  heisser 


Hinetalogücher  TheU. 


1200.  Opal  ist  Siliciamdioxfd  von  durchaus  amorpher  Bescbilü 
mehr  oder  weniger  Wasser  enthaltend  und  wahrscheinlich  dnrch  Aostn 
ursprflDglich  gelöster  Kieselsaure  ontstanden  (§  516).  Die  Härte  bettlj 
5,5  —  6^,  das  spec.  G«w.  1,9  —  2,.t.  Das  gepulverte  Minerat  ist  in  t 
Kalilange  vollständig  l'Vslich,  gibt  beim  Erhitzen  Wasserdampf  aus,  «( 
man  es  leicht  vom  Quarz  unterscheidet.  —  Nach  dem  äussern  Ansehe 
hauptfifichlich  nach  der  durch  verschiedene  Beimengungen  verursachten  Fl 
unterscheidet  man  mehrere  Varietäten,  von  denen  einige  ein  eigentbüi 
Farbenspiel  zeigen  („opalisiren"). 

Edler  Opal  ist  blaulich-  oder  gelblichweias  durchscheinend, 
gUnzend,  spielt  in  besonders  tebhiiften  Farben  (roth,  blau,  grün,  gelb  n. 
findet  sich  vorzOglieh  in  I'ngarn  und  gilt  als  sehr  werthvoller  Schmoc 

Gemeiner  Opal  und  Halbopal  finden  sich  gleich  dem  vorif 
knollenfSmiigen  Massen,  sind  bald  milchweiss,  bald  dunkler  gefärbt  und 
nur  schnachea  Farbenspiel. 

Byalith  oder  Glasopal  ist  meistens  ganz  farblos  und  durchsichtig.  . 
wie  Glas  oder  Uummi,  ohne  in  Farben  zu  spielen. 

Hjdrophan  oder  Weltauge  nennt  man  einen  wasserfreien  Opal,  > 
an  aich  matt  und  undurchsichtig,  eist  beim  Befeuchten  mit  Wasser  duichsrl 
und  farbenapielend  wird.    AnsgetrocknPt  nimmt  er  sein  nrsprüngtiches  A 

Kiesolainter  (Kieseltuff)  setzt  sich  aus  dem  kiesels&urereicben  ' 
einiger  heissen  Quellen  ab  (vorzflglicti  an  den  sogen.  Qeysem  auf  Islai 
bildet  verschiedenartig  gestaltete,  oft  zellig  oder  porOs  beschaffene  Tel 
von  weisslicher.  gelblicher  oder  rötlilicher  Farbe,  sehwachem  Qlani  n 
vollkommener  Durchsichtigkeit.     Oft  findet  man  Pflanzenroste   damit 
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(12)  Gruppe  der  Feldspathe. 

1202.  Die  Feldspathe  sind  theils  mpnoklin^  theils  triklin  krvstallisirende 
)elsilicate  von  hiesehanrem  Aluminium  mit  kieselsaurem  Kalium^  Natrium 
Calciwm  (seltner  Magnesium).  Sehr  gewöhnlich  sind  dabei  mehrere  der 
genannten  Metalle  gleichzeitig  zugegen,  indem  sie  sich  innerhalb  ge- 
»r  Grenzen  unter  einander  vertreten.*)  Ebenso  findet  man,  ohne  dass 
Erystallform  sich  ändert,  oft  einen  Theil  des  Aluminiums  durch  Eisen 
iZt  (vergl.  auch  §  714).  Manche  der  hierher  gehörigen  Minerale  endlich 
len  als  Verbindungen  mehrerer  Feldspathe  unter  einander  aufgefasst 
en.  —  Dünne  Splitter  der  Feldspathe  lassen  sich  vor  dem  Löthrohre 
lelzen.  —  Die  wichtigsten  Reprüsentanten  sind: 

Orthoklas,  auch  „Feldspath"  schlechtweg  oder  —  wegen  des  vor- 
ienden  Kaliumgehalts  —  Kalifeldspath  genannt.  Einfachster  Formel- 
Imck:  Si,O^AlE,  wobei  jedoch  häufig  ein  Theil  des  Kaliums  durch 
riimi  oder  Calcium  ersetzt  ist.  Krystallisirt  in  meist  säulenförmigen 
ibinationen  des  mouoklinen  Systems,  nicht  selten  in  Zwillingsformeu. 
Gew.  2,5— 2,6;  Härte  =  6:  sehr  vollkommene  Spaltbarkeit.  Besondere  Ab- 
■  des  Orthoklas  sind 

Adular  oder  edler  Foldspath  (Eisspath),  von  starkem  Glanz  und  oft 
kommner  Durchsichtigkeit.  In  granitischen  Gesteinen  der  Alpen,  zumal 
Bt  Gotthard.    Schmuckstein. 

Sanidin  oder  glasiger  Feldspath  ist  ebenfalls  farblos  und  durch- 
big,  dabei  von  zahlreichen  Kissen  durchsetzt,  weil  wahrscheinlich  auf 
lern  Wege  entstanden.  Findet  sich  in  mehreren  er\^'eislich  Milkanischen 
einen,  besonders  schön  in  den  Trach^ion  des  Siebengebirges.  —  Am 
^[sten  ist  der 

Gemeine  Feldspath,  welcher  in  undurchsichtig  weissen,  gelblichen 
röthlichen  Krystallen  auftritt,  oder  mehr  noch  in  derben  krystallinischen 
len,  in  welchem  Fall  er  Feldstein  oder  Felsit  genannt  wird.  —  Der 
line  Feldspath  ist  einer  der  gewölmlichsten  Gemengtheile  sehr  verbreiteter 
irteuy  z.  B.  des  Granit,  Gneiss,  Syenit,  Porphyr.  Seine  verhältnissmässig 
k  erfolgende  Verwitterung  ist  die  vorzüglichste  Ursache  der  Bildung  des 
08  und  der  Verbreitung  des  Kalis  im  Boden  (§  585). 

Albit  oder  Natronfeldspath  entspricht  in  seiner  Zusammensetzung  dem 
:en,  nur  dass  das  Natrium  gegen  Kalium  stark  vorherrscht.  Härte  und 
Gew.  wie  bei  Orthoklas.  Der  Albit  krystallisirt  triklin  und  zwar 
itens  in  Zwillingsfoimen,  kommt  aucli  derb  vor  und  lindet  sich  sowohl 
(ich,  wie  auch  als  Gemengtheil  mehrerer  Gesteine.  Selten  farblos,  ge- 
lich  weiss  mit  einem  Stich  ins  GrOnliche  oder  Gelbliche. 

Anorthit  oder  Kalkfeldspath  =  SisO^AlsCa  (wobei  häufig  ein  Theil 
Calciums  'durch  Magnesium  oder  Alkalimetalle  vertreten)  findet  sich  triklin 


*)  Man  hat  sich  dies  dadurch  zu  deuten,  dass  unbeschadet  des  Gesammt- 
Jitera  des  Minerals  einzelne  Kaliumatome  durch  Natriumatome,  oder  auch  je 
ome  eines  dieser  einwerthigen  Metalle  durch  ein  2  werthiges  Calciumatom.  «tA. 
Bt  sein  können. 
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krystallisirt,  öfter  derb  krystallinisch  im<l  tritt  msbesondere  als  Gemeofth 

einiger  sogen,  augitischeu  Gesteine  (in  Doleriten,  Traehjten  and  Laven) 
Vorherrschend  farblos,  auch  weiss  oder  graulich. 

Im  GefreDsatz  zu  den  vorstehend  beschriebenen,  sogen.  „Grnndfel 
spatlien"  sind  als  „Misühfeldspathe"  zu  bezeichnen  die  SlineraJe; 

Oligoldas  \ind  lAbrador.    Beide  lassen  sich  als  aus  J!«ittToD-  plns  Ed 
feldspath  bestehond  ansehen,   und  zwar  herrscht  im  Oligoklas  der  Nfttrog 
im  Labrador  der  Kalkfeldspath  vor.     Beide   kryataüisiien  triklin  imd  it 
deu  vorerwähnten  in  vieler  Hinsicht  sehr  ähnlich,   kommen  auch  Öfter 
meinsam  mit  jenen  als  Gemengtheile  von  Gesteinen  vor.     Sie  besitzen  m 
nur  geringe  Durch  sich  tijfkeit ;   einige  TarictAten   des   Labrador   zeigen 
schliffen    ein    sehr   schönes    Farbenspiel.    —    Seltnere    Feldspathe    and 
tithinmhiiltigeu  Minerale   Spodumeti   und   Potalit  (oder  Caston.  iHitn 
vorzüglich  auf  Elba. 

Den  eigentlichen  Feldspaiheii  nahe  stehende  Stiuerale  sind: 
Nepbellti  —  SL'U,A1,Nh,  (Natrinin  mebt  Iheilweise  dufh  Kalium,  mlwi 
durch  Calcium  oder  Magnefduin  erBettt]  und 

I>eucit  ^  Si,0|,ALE,  (oft  auch  etwas  Natrium  und  Üaldum  esilulieBi 
Beiile  aiud  in  der  Regel  weisatich  oder  doch  hell  geförbt,  besitzen  cbe  der  i 
FeiilHpathe  nahe  kommende  Hllrte  und  finden  sich,  meist  als  (TemengUiNle  ti 
konischer  Uesteine,  sowohl  kümi^-krTstaUiQigch,  als  auch  in  separat  anKg«tiUi 
Kr,v)italleu.  Die  dei<  Nephelins  smd  beiagonal,  der  l.eacit  bildet  ott  sehrtd 
ausgebildete  reguläre  Ikositetraeder  (,Leudto?rler",  g  (jO*). 

1203.  Wahrscheinlich  durch  Schmelzung  von  Feldspathen  od»  fd 
spathreicbom  Gestein  entstanden  sind  die  folgenden,  ihrer  glasig- anipr)ilil 
oder  schliickig- porösen  Beschaffenheit  halber  auch  wohl  „Hjälolithe"  j 
nannten  Minerale : 
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indige  Gesteinsarten*  Ihre  Zusammensetzung  ist,  ähnlich  wie  bei  den 
Idspathen,  in  Folge  der  Yertretbarkeit  gewisser  Bestandtheile  eine  sehr 
chselnde,  so  dass  sich  nur  schwierig  bestimmte  Formeln  aufstellen  lassen, 
rherrschende  Bestandtheile  sind  im  allgemeinen  kieselsaures  Aluminium  und 
kium.    Der  bekannteste  Repräsentant  dieser  Gruppe  ist  der 

Ghranat,  welcher  in  Formen  des  regulären  Systems  und  zwar  meistens 
Khombenzwölfflächnern  („Granatoßdem",  §  b9^)  krystallisirt.  Er  besitzt 
tschügen  Bnich,  unvollkommene  Spaltbarkeit,  die  Härte  6,5 — 7,5  und  das 
K.  Gew.  3,5—4,2.  Meist  undurchsichtig  und  von  sehr  wechselnder  Farbe. 
s  Mineral  findet  sich  theils  als  wesentlicher,  theils  als  zufälliger  Gcmeng- 
dl  verschiedner  Felsarten,  besonders  häufig  im  Glimmerschiefer.  —  Nach 
n  Vorwalten  gewisser  Bestandtheile  unterscheidet  man  „Kalk-Thongranat", 
alk-Thongranat".  „Kalk-Eisengranat",  „Eisen- Thongranat",  „Mangan-Thon- 
inat"  u.  a.  m.  (vergl.  §  714*).  —  Nach  vorwiegend  äusseren  Eigenthüm- 
bkeiten  gelten  als  besondere  Yarietä,ten: 

Weisser  Granat,  fast  farblos  oder  weiss,  weil  gar  kein  oder  nur  wenig 
ien  enthaltend. 

Grüner  Granat  oder  Grossular  von  stachelbeergrüner  Färbung. 

Edler  Granat  oder  Almandin,  welcher  blut-  bis  braunrothe  Färbung 
ritzt,  zuweilen  vollkommen  durchsichtig  ist  und  als  Schmuckstein  benutzt 
rd.    Dasselbe  gilt  von  dem  ähnlich  gefärbten 

Pyrop  oder  böhmischen  Granat,  dem  ein  Gehalt  an  Chrom  eigen  ist. 
Q  häufigsten  ist  der 

Gemeine  Granat  von  brauner,  gelblicher  oder  grünlicher  Farbe,  der 
luptsache  nach  ein  Kalkeisengranat. 

1206.    Nächst  den  eigentlichen  Granaten  sind  hierher  zu  rechnen: 

Tnnnalin  oder  Sohörl,  von  sehr  complicirter  und  wechselnder  Zusam- 
msetzung.    (Ausser  den  oben   namhaft  gemachten  Bestandtheilen   enthält 

öfter  auch  Borsäure,  Lithium  u.  a.)"  Er  krystallisirt  in  ziemlich  ver- 
ekelten, jedoch  vorherrschend  säulenförmig  gestalteten  Combinationen  des 
lagonalen  Systems,  kommt  aber  auch  faserig  und  derb  vor.  Als  häufiger, 
nn  auch  nicht  eigentlich  wesentlicher  Gemengtheil  von  Felsarten  findet 
sich  u.  a.  im  Granit,  Gneiss  und  Glimmerschiefer.  Härte  7 — 7,5,  spec. 
w.  2,9 — 3,2.    Durchsichtigkeit   und  Farbe   sehr  wechselnd,   am   häufigsten 

er  schwarz,  braun  oder  grün.  Die  durchsichtigen  Varietäten  benutzt  man 
t  Polarisationsversuchen.  Die  bemerkenswertheste  Eigenthümlichkeit  der 
;nnalinkry8talle  ist,  dass  sie  durch  Erwärmen  stark  elektrisch  werden  und 
ar  an  einem  Ende  positiv,  am  andern  negativ. 

Staurolith,  nach  Härte  u.  spec.  Gew.  sowie  der  sehr  schwankenden  Zu- 
tnmensetzung  den  Granaten  nahe  kommend,  ist  meistens  von  braunrother 
rbe,  krystallisirt  in  anscheinend hexagonalen,  thatsächlich  aber  rhombischen 
ölen  und  bildet  häufig  Durchkreuzungszwillinge  (§  75).  Er  findet  sich 
uptsächlich  im  Glimmer-  und  Thonschiefer. 

Von  seltneren  Mineralen  sind  zu  erwähnen:   Wemeiit^  AxixAt^  S^cikx»»^ 
3ddot  Q.  ft«  m. 
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(14)  Gruppe  dar  Glimmer. 

1S06.  Die  Hineralien  dieser  Gmppe  verdanken  ihren  NamCD  dem 
thOmlich  schimniemdeQ  Glanz  ihrer  meist  dOnnbiattrigen  KryaUlIg 
Diese  gehören  theiU  dem  heiagonalen,  theils  dem  monoklinen  ^st« 
spalten  sehr  vorherrschend  nach  einer  Ricbtnng,  und  zwsr  so  ansne 
leicht,  dass  sich  ohne  Mllhe  papierdanne  Blatter  bei  oft  beträchtlicher  Fl 
ausdebnung  herstellen  lassen.  Die  Bluter  sind  biegsam  elastisch, 
geringe  Harte  (nicht  Dber  3)  und  das  spec.  Gew.  2—3.  In  d< 
schwierig  durch  Formeln  ansdrückbaren  Zusammenset znng  herrscht 
saures  Jiutninivm  vor,  verbanden  mit  kieselsanren  Alkalien  (banptsi 
Kali  und  LMim)  oder  alkalischen  Erden  (vorwiegend  Magneua).  - 
wichti^ten  Arten  sind: 

Kaliglimmer  (gemeiner  Glimmer).  Er  ist,  wie  der  Name  besagt 
wi^end  reich  an  Kali  und  als  wesentlicher  Gemengtheil  verschiedene] 
arten  ausnehmend  verbreitet,  z.  ß.  im  Granit,  Gneiss,  Glimmerschiefe 
er  sehr  schwierig  verwittert,  so  lassen  sich  —  nQthigenf^ls  mit  der 
—  kleine  Blattcben  dieser  Glimmerart  noch  in  &st  allen  Bodenarten 
weisen.  Hin  und  wieder,  zumal  in  Sibirien,  triK  man  ihn  in  so  % 
und  durchsichtigen  Tafeln,  dass  Fensterscheiben,  Lampencylinder  etc. 
hergestellt  werden  können  (Frauen-  oder  Marienglas*).  —  Der  wenigi 
breitote 

liithionglimmer  oder  Lepidolith  ist  durch  ansehnlichen  Geh 
Lilhivm  bemerkenswerth  und  gewöhnlich  von  pfirsichblüthrotber  Farbe  ( 

KagneBia-  oder  TaLkglimmer  enthalt  au  Stelle  der  Alkalien  vor« 
Mugneaivm,  dazu  stets  Eiaen  und  öfter  auch  Chlor,  Fluor  und  Ti 
kleinerer  Menge.  Er  ist  meist  dunkel  geßrbt  und  findet  sich  als  & 
tlicil  des  Gneiss,  Ponihyr,  Trachyt,  Basalt  u.  s.  w.  —  Eine  besondere. 
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öde  oder  Glas  (Spanische  oder  Schneiderkreide).  Eine  durch  Schneiden  nnd 
nhen  leicht  zu  bearbeitende  Varietät  führt  den  Namen  Topfstein.  — 
leh  der 

Speekstein  ist  wohl  nur  eine  dichte  Abart  des  Talks,  von  der  Härte 
^1,5  und  dem  spec.  Gew.  2,6 — 2,8.  Er  ist  ebenfalls  fettig  anzufühlen  und 
hd  zu  mancherlei  Gegenständen,  wie  Gasbrennern  u.  a.  verarbeitet.  —  Den 
■igen  nahe  verwandt  ist  der  bekannte 

Meersobaum,  ebenfalls  ein  Silicat  des  Magnesiums  (§  520),  von  fein- 
iig  milder  Beschaffenheit,  der  Härte  2—2,5  und  0,8—1  spec.  Gew.  Das 
pnge  Gewicht  erklärt  sich  durch  bedeutende  Porosität,  derzufolge  der  Meer- 
kaum  Flüssigkeiten  begierig  aufsaugt  und  stark  an  der  Zunge  haftet. 
ndet  sich  am  schönsten  in  Kleinasien  und  dient  bekanntlich  zu  Kauch- 
ansilien.  (Die  beliebte  Erscheinung  des  „Anrauchens"  zeigt  sich  bei  reinem 
^arschaum  wenig  oder  gar  nicht;  man  püegt  ihn,  um  dies  zu  erreichen,  in 
ichs  oder  Fett  zu  sieden.) 

Der  Serpentin,  ein  stark  eisenhaltiges  Magnesiumsilicat,  bildet  dichte, 
CBige  oder  faserige  Massen  von  muschligem  Bruch,  der  Härtet  — 4,  dem 
»c.  Gew.  2,5 — 2,7  und  schwachem,  fettähnlichem  Glanz.  Farbe  dunkel-  bis 
iirarzgrfln  oder  auch  bräunlich,  oft  geileckt  und  geädert;  gewöhnlich  ganz 
Inrchsichtig.  Der  Serpentin  bildet  stellenweise  beträchtliche  Felsroassen 
rpentinfels).  Dient  zur  Herstellung  von  Reibschalen,  Leuchtern,  Tisch- 
tten  etc.  und,  da  er  durch  Schwefelsäure  ziemlich  leicht  zersetzt  wird, 
li  wohl  zur  Darstellung  von  Bittersalz  (§  689). 

(16)    Gruppe  des  Augits. 

1S08.  Die  betreffenden  Minerale  enthalten  ebenfalls  vorwiegend  kiesel- 
he<  Magnesium,  sind  aber  zugleich  oft  reich  an  Calcium  und  i5'Mtfii(-oxydul), 
cb  welch'  letzteres  sie  ihre  meist  dunkle  Färbung  erhalten.  Sie  haben 
leiitende  Härte  und  ansehnliches  spec.  Gew.  und  sind  etwas  leichter  schmelz- 

als  die  vorigen. 

Angit  (Pjroxen)  krystallisirt  monoklin,  gewöhnlich  in  kurzen,  dicken 
Ihn  mit  zahlreichen  Combinationsflächen.  Härte  5 — 6,  spec.  Gew.  3—3,5. 
Hit  nndurchsichtig  glasgläuzeud,  selten  farblos,  gewöhnlich  grOn,  braun 
1«  schwarz.  Einfachste  Formel:  SiOjMg,  wobei  jedoch  sehr  gewöhnlich 
IlTheil  des  Magnesiums  durch  Calcium  oder  Prisen (-oxydul)  ersetzt  ist. 
BnQen  tritt  auch  Thonerde,  seltner  Eisenoxyd  in  die  Zusammensetzung  mit 
1^  Thonerdehaltig  ist  namentlich  der  gemeine  Augit,  welcher  sowohl 
Kfich  als  Felsart,  wie  auch  als  wesentlicher  Gemengtheil  einiger  sehr  ver- 
lileten  Gesteine,  so  des  Melaphyrs,  Dolerits  und  Basalts  vorkommt.  —  Auder- 
ftige  Augitvarietäten  sind  Diopsid,  Hypersthen,  Diallag,  Bronzitetc. 

Hornblende  (Amphibol).     Das    dem  Augit    ziemlich   nhnliche   Mineral 
vitallisirt  ebenfalls  in  Säulen  des  monoklinen  Systems,  jedoch  in  charakter- 
lich nnterschiedenen  Combinationen  und  namentlich  mit  anderen  Winkel- 
ftlltnissen.    Die  Spaltbarkeit  ist  vollkommner  als  beim  Augit.   K&x^.  ^^^^« 
r.y  Glanz,  und  Farbe  ahnlich  wie  bei  dem  vorigen.     Die  ä^Xit  "^^rXä^^^^ 
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ZnsammeiiBetziiDg  im  allgemeinen  dar  des  Angits  entsprechend,  doch 
der  Gehalt  an  Thonerde  gewöhnlich  mehr  in  den  Vordergnind,  and  es 
eich  Öfter  auch  einige  pCt.  Kali  und  Natron.  —  Als  besondere  Abartet 
zu  erwähnen: 

Gemeine  oder  basaltische  Hornblende,  meist  knne,  anschi 
regelmassig  sechsseitige  Krystalle  bildend,  oder  dichte  Hassen  ron  hat 
liebem  Am^nhn,  ist  gewöhnlich  dunkelgrOn,  Bchwarzbraon  oder  schwsi 
findet  sich  theils  als  besondei-es  Gestein  (Homblendefels) ,  theils  ala  « 
lieber  Gemengtheil  des  Sjenits,  Diorits  u.  a.  Felsarten. 

Strahlstein  (Aktinolith)  und  Tremolit  (Grammatit)  krystallisit 
sehr  langen  und  dfinnen,  oft  strahlig  znsammengehfiuften  Säulen  von 
hellgrOiilicher  Farbe  und  grosserer  Durchsichtigkeit. 

Asbest  bildet  aus  sehr  feinen  und  langen,  biegsamen  Nadeln  zusai 
gefagte  faserige  Massen  tou  wachs-  bis  seiden  ähnlichem  Glani  und 
lieber,  grünlicher  oder  bräunlicher  Farbe.  Torzugsweise  lang&seriger, 
Asbest  fahrt  den  Namen  Amianth  oder  Bergflachs,  Iftsst  sich  zu  i.i 
brennlichen)  Gespinnsten  verweben  und  dient  häufig  zum  Filtriren  tod  i 
und  sonst  bei  chemischen  Arbeiten.  Eine  wie  Haarfilz  aussehende 
heisst  Bergkork,  eine  holzartig  faserige  Bergholz. 

(17)    Gruppe  der  edlen  Silicate. 

1200.  Hierher  eine  Reihe  von  meist  sehr  harten  und  glänzenden  MiD( 
deren  viele  ihres  schonen  Ansehns  halber  als  Edelsteine  geschätzt  ftn 

Topas,  eine  Doppel  Verbindung  von  AlttminiumtUieat  mit  KieutfU 
ninivm  (wahrscheinlich  Al,SiFI,g,  öSiO^Al,),  krystallisirt  in  rbomb 
Sauleu  von  gewOhulich  weingelber  Farbe;  seltener  findet  man  rothe. 
oder  ^anz  farblose  Topase.  Harte  =  8:  spec.  Gew.  3,&.  Findet  sieh 
in  Gesellschaft  von  Quarz,  und  bildet  mit  diesem  und  Turmalin  gemeng 
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OliYin  (Chrysolith)  =  kieselsaures  Magnesium  SiO^Mg,   mit  grösserem 

t  geringerem  Eisengehalt.  Bildet  gewöhnlich  kurze  rhombische  Säulen 
oliyengrünlicher  Farbe,  der  Härte  6  —  7,  spec.  Gew.  3,4  und  findet  sich 
Pdg  eingesprengt  in  Basalt.  —  Aus  reinem  oder  nahezu  reinem  Aluminium- 
■kat  SiOiAl,  in  krjstallisirtem  Zustand  bestehen  die  Minerale 

9  lÜBthen,  Andalnsit  und  Chiastolith,  sämmtlich  von  vorherrschend 
■denfönniger  Ausbildung  nnd  meist  röthlicher  oder  grünlicher  Färbung. 
Srte  5  —  7;  spec.  Gew.  3  —  3,5.  Der  monoklin  krystallisirende  Disthen  hat 
im  Eigenthümlichkeit,  beim  Erwärmen  mit  bläulichem  Licht  zu  leuchten, 
gr  Ghiastolith  (vielleicht  nur  eine  Varietät  des  Andalusits)  krjstallisirt 
tkieh  diesem  in  rhombischen  Säulen  und  verdankt  seinen  Namen  einer  durch 
gpmthümliche  Krystallverwachsung  bedingten  Zeichnung  des  Querschnitts, 
Hebe  an  den  griechischen  Buchstaben  „Chi''  (x)  erinnert.  —  Endlich  mag 
L  dieser  Stelle  aufgeführt  werden  der  in  seiner  Constitution  noch  sehr 
■haelhafte 

Iiasurstein  (Lapis  lazuli),  ein  im  regulären  System,  jedoch  selten  in 
jBtlichen  Formen  krystallisirendes,  vielmehr  meist  feinkörnig  derbes  Mineral 
■i  prächtig  blauer  Gyl&surblauer'*)  Färbung,  glas-  bis  fettartigem  Glanz  bei 
ringer  Durchsichtigkeit.  Härte  5,5;  spec.  Gew.  2,4.  Das  hauptsächlich  in 
^rien  und  China  vertretene  Mineral  dient  zu  Schmucksachen,  und  man 
reitete  früher  daraus  das  Ultramarin.    (Yergl.  §  720.) 

(18)   Gruppe  des  Thons. 

IXLOm  Die  Thone  bestehen  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  nach 
BoiUich  aus  wasserhaltigem  Afummiumsilicat,  Sie  gehen,  wie  schon  §  716 
Mert,  aus  der  Verwitterung  von  Doppelsilicaten  des  Aluminiums  uud  zwar 
rsfiglich  der  Feldspathe  hervor.  Dieser  Entstehungsweise  gemäss  treten 
Thone  niemals  krystallisirt  auf,  sondern,  je  nachdem  die  (höchstens  mikro- 
ijpisch  -  krystallinischen)  Theilchen  des  freigewordenen  Aluminiumsilicats 
k  oder  weniger  innig  zusammenhaften,  in  bald  locker  erdigen,  bald  derben, 
^  steinharten  Massen.  Im  nassen  Zustand  sind  die  Thone  schmierig  und 
ilT  oder  minder  formbar  (plastisch).  Trocken  angehaucht  geben  sie  einen 
jhen,  aber  sehr  charakteristischen  Geruch  („Thongeruch").  Je  nach 
Orad  der  Verwitterung,  oder  nach  der  Menge  zufällig  sich  beimischender 
ier  Substanzen  (Sand  et<;.)  muss  die  Zusammensetzung  wie  das  äussere 
Iten  der  Thone  begreiflich  sehr  wechseln,  derart  dass  bestimmte  minc- 
plbgigche  Species  nur  schwer  sich  aufstellen  lassen. 

tKiüoUTi  (Porzellanerde)  ist  ein  reines  oder  fast  reines  Aluminiumsilicat 
der  Zusammensetzung  Si^OyAl,  -^  2H,0  (§  716;.  Dieser  reinste  und 
|bentlich  ganz  oder  nahezu  eisenfreie  Thon  bildet  weisse  oder  schwach 
tolich  gefärbte  erdige  Massen,  ist  sehr  weich,  mild  anzufühlen  und  leicht 
hxeiblich.  Härte  =  1;  spec.  Gew.  2,2.  In  feuchtem  Zustand  ausnehmend 
hetisch,  gibt  Kaolin  das  werthvoUe  Material  für  die  Bereitung  der  feinsten 
l|t  Thonwaaren:  des  Porzellans  (§  861).  —  Kaolin  entsteht  hauptsächlich 
iRfa  Zersetzung  des  Orthoklas  und  Oligoklas  (§  1202)  und  findet  &\Ci\i  ^^\sir 
Idi  an  Orten,  wo  diese  Minerale  einschliessende  FeVsaTteu  i<^T«?[i\\; ,  ^\)A\%i%i 
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Syenit  u,  s.  w.)  der  VerwitteniDg  unterliegen.  QrBssere  Ablagemn^ 
Übrigens  nicht  häufig  und  finden  sich  n,  a.  in  Sachsen  und  Thilringei 
Fassan,  Karlsbad,  zu  Limogea  in  Frnnkreich  und  vielfach  in  China  und  • 

Der  verschiedenen  Abstufungen  des  gemeinen  Thons,  sowie  dcrl 
schiede  von  „fetten"  und  „mageren"  Thonen  ist  ebenfolls  schon  (§  7 
Kflrze  gedacht  worden.  Sie  sind  sämmtlich  als  Abarten  des  Eaoli 
betrachten,  dadurch  erzeugt,  dass  sich  der  urspritnglicben  Kaoliomaate  i 
ireitige  Substanzen:  Kieselerde,  Eisenoiyde,  kohlensaurer  Kalk  n.  s.  v. 
oder  minder  reichlich  und  innig  beimischt«)!.    Dahin  gehören 

Pfeifenthon.  Weisslich,  fast  unschmelzbar,  weil  ans  noch  ^  i 
Kaolin  mit  feiuzertheiltem  Quarzpnlver  und  wenig  Eisenoiyd  best 
Gibt  das  Uaterial  fdr  die  bekannten  thOnemen  Pfeifen  und  sonstifr« 
waaren  mittlerer  Feinheit. 

Töpferthon.  Enthalt  weit  mehr  Eisen,  oft  auch  oi^niscbe  ( 
bituminöse)  Substanzen,  hat  eine  unrein  graue,  gelbe,  branne  oder  bli 
Farbe  und  schmilzt  bei  starkem  Ofenfeuer. 

Walkthon  oder  Walkerde  ist  ein  ziemlich  viel  Eisen  und 
Uagnesia  enthaltender,  sehr  fetter,  seifenartig  anzufühlender  Thon  von 
lieber  oder  gelbgraner  Farhe.  Wegen  seines  starken  Aufsaugungsveni 
für  Fette  dient  er  zum  Walben  des  Tuches,  zur  Herstellung  von  : 
kugeln  etc.  —  Unreiner,  mit  fremden  Substanzen  oft  bis  zur  ansseni  1 
nehmbarkeit  untermengte  und  daher  vielleicht  richtiger  den  Gesteinen 
zahlende  Thonminerale  sind: 

Lehm  (Letten).  Er  enthält  immer  ziemlich  viel  Eisen,  hanptsl 
aber  Qnarzpnlver,  theils  in  innigster  Mischung,  theils  in  Form  den! 
Sandkörner.  Dient  zur  Herstellung  von  Mauer-  und  Ziegelsteinen  i 
„Ziege Ithon ") ,  wobei  die  ursprOnglich  gelbbraune  Farbe  sich  meisten§ 
rotb  brennt  (Uebergang  des  Eisenhjdroiydes  in  Eisenoiyd). 
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Bolus  oder  Siegelerde  bildet  derbe  Massen  von  muschligem  bis  erdigem 
ich,  meist  gelblicher,  bräunlicher  oder  rothlicher  Farbe  und  schwachem 
ttglanz.  Er  .lässt  sich  chemisch  betrachten  als  Kaolin,  in  welchem  ein 
isserer  oder  geringerer  Antheil  des  Aluminiums  durch  Eisen  ersetzt  ist, 
weniger  plastisch  als  Thon  und  dient  zu  ordinSren  Farben.  —  Gelberde, 
B  durch  Eisenhydroxyd  lebhaft  ockergelb  gefärbte  Abart  dos  Kaolins,  dient 
idifalls  als  Anstrichfarbe. 

(19)  Gruppe  der  Zeolithe. 

1211.  Die  Zeolithe  sind  wasserhaltig  krystallisirto  Doppolsilicate  des 
miniums  mit  Alkali-  oder  alkalischen  Erdmetallen  (§714^).  Ihren  Namen 
rtlich:  „Kochsteine'')  liaben  sie  erhalten,  weil  sie  beim  Erhitzen  ihr 
Btallwasser  unter  Aufschäumen  entweichen  lassen.    Die  Zeolithe  sind  vor 

aUen  fibrigen  Silicaten  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  durch  Säuren, 
kentlich  Salzsäure  sehr  leicht  zersetzt  werden,  wobei  die  sich  abscheidende 
idsäure  gewöhnlich  gallertige  Form  annimmt  (§521).  Desgleichen  unter- 
in  sie  leicht  der  Verwitterung.  Die  hierher  gehörigen  Minerale  sind  fast 
milich  farblos  oder  weiss,  und  finden  sich  vorzüglich  in  Hohlräumen 
anischer  Gesteine  auskrystallisirt,  übrigens  niemals  in  grossen  Massen. 
Zeolithartige  Doppolsilicate  (von  freilich  noch  wenig  bekannter  Art) 
inen  in  kleinen  Mengen  in  sehr  vielen  Bodenarten  vertreten  zu  sein; 
r  grossen  Veränderlichkeit  und  Fähigkeit,  gewisse  Bestandtheile  gegen  neu 
atretende  auszutauschen,  schreibt  man  zum  Theil  die  absorbircnden  Eigen- 
flen  der  Ackererde  zu  (§  724). 
Ton  bekannteren  Zeolithen  seien  erwähnt: 

^tjp  (Natrolith)  =  Si-Oio Al,Na,  H-  2Hj,0.  Scheint  aus  Zersetzung  natron- 


tmmmotjp  (r^atroutnj  =  »uUioAijJSa-  +  ^ü-u.  »cnemt  aus  /Versetzung  natron- 
igvr  Feldspathe  hen-orzugehen  und  findet  sich  als  einer  der  häufigsten  Zeolithe 
Im  betreffenden  Gesteinsmassen  eingeschlossen.  Farblose  oder  weisse  rhombische 
Im.  oder  strahli^  faserige  Massen  von  der  Härte  5 — b^  und  dem  spec.  Gew. 
^4.  —  Der  gleichfalls  natronreiche 

^Analflim  Si40i..Al2Na,   +   2H,0   krystallisirt  regulär,   zumeist    in   Ikosi- 
"  ffn  c§  60«). 

Ilbit  S]sO,eAl,Ga  4-  6H,0,  in  monoklinen  Tafeln  kr3'stallisirend,  und  der 
in  büschelförmigen  Gruppen  des  rhombischen  Systems  auftretende  Desmin 
rorwiejgend  calciumhaltifip.  —  Der  hexagonale  Chabasit  enthält  ausser  Cal- 
cngleteh  Kalium  und  Natrium. 

Der  Harmotom  oder  Kreuzstein  ist  als  D4)ppelsilicat  von  Aluminium  und 
^m,  sowie  dadurch  bemerkenswerth,  dass  seine  rhombisch  säulenförmigen 
■teile  sehr  häufig  Durchkreuzungszwillinge  bilden.  —  Der  gleichfalls  öner 
Perges&hlte 

^Batollth  ist  keine  Aluminiumverbindung,  sondern  ein  zugleich  Borsäure  ent- 
■Bdes  Cmleiumtilieat, 


IV.  Classe:   Minerale  der  schweren  Metalle. 


'^tSISL    Die  mannichfachen  hierher  gehörigen  Minerale  werden  im  allge- 

Ihn  anch  Erze  genannt*).    Ihrer  chemischen  Natur  nach  sind   es  vor- 

^■.    

^  Zoweilen  dient  dieser  Xame  nur  zm  Bezeichnung  dex  pT«b\L\ÄAie\i  ^«c^«tO^- 
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wiegend  Oivde  iiud  Hjdroxvde,  Sulfide  oder  Salie,  seltener  LaDd«Jt  n 
um  die  reinen  (podiegenen)  Metalle.  Die  scliwefellialti^u  Erze  führen  sp* 
oft  die  3>'ameu  ..Kieso".  „Glänze"  oder  „Blenden".  —  Wir  theilen  unser  Ott 
nicht  wie  es  fifter  geschieht  nach  Yerbindungsformen ,  sondern  nach  iesi 
Verbindungen  innewohnenden  Metallen  ein,  indem  wir  die  im  chemiscbenl 
befolgte  Anordnung  der  Hauptsache  nach  beibehalten.  BezOglich  des  ni 
ralogischen  Vorkommens  der  seltenereu  Elemente  mag  der  Uinveis  anf  M' 
Angaben  genügen. 

(20)   Gruppe  das  Eisens. 

1213.  lieber  die  sehr  allgemeine  Verbreitung  des  Eisens  rergL  | 
Die  wichtigsten  speeifisch  eisenhaltigen  Mineral körper  sind  folgende. 

Gediegen  Eüen  von  unzweifelhaft  irdischem  Ursprung  („tellnrisi 
Eisen")  findet  sieb  äusserst  selten  und  stets  nur  in  kleiner  Menw. 
trächtlichere  tjuantitäten  fallen  zuweilen  als  Meteoreisen  zur  Erde  (Jl 
Letzteres  enthalt  gewöhnlich  einige  pCt.  raetalliscbes  Nickel  und  asckt 
Spuren  Ton  Kobalt,  Chrom,  Mangan,  Zinn,  Kupfer  und  MolThdia  ' 
äusserlich  schwarzen  Metallklumpen  zeigen  auf  geschliffener  FLIche  n»*' 
Aotzon  mit  einer  SJlure  eigenthflralicb  schraffirte  ZeJchnui^en :  di»  >f 
WidmannstJitton 'sehen  Figuren.  —  Auch  die  frerhSItnissmässig  häafiswfl 
lenden)  Meteorsteine  enthalten  in  der  Regel  gediegenes  Eisen,  duR'li  i 
überwiegend  aus  Augtt.  Hornblende  und  anderen  Silicaten  besteheiidi'  Ih 
vertheilt. 

üeber  den  Ursiirung  der  Metei<riteii  sind  die  Ansichten  noek  fireitii.':  B 
hallen  sie  fUi'  die  ^ruchstQcke  eines  zertrümmerten  Planeten,  Andere  iär » 
stilndige  kleine  Weltköri^er.  welche,  sehaaren weise  um  die  Sonne  sith  bew«| 
gelegen II ii-li  in  das  Bereich  der  Erdaiizieliung  ffelnugen.  Die  nicht  i\ii  fW 
Iniigenden  Steriischnnppeu  sind  wahrscheinlich  von  gleicher  Beschaffenlw'. 
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nnor  Glaskopf.  Häufiger  ist  der  dichte  Brauneisenstein,  welcher 
lerben  formlosen  Massen  von  gelbbrauner  Farbe,  oder  in  kleineren  (oft 
ihsdtigen)  KOmern  vorkommt  und  in  diesem  Fall  Bohnerz  genannt  wird. 
Erdiger  Brauneisenstein  findet  sich  in  lockern,  stark  abfärbenden  Massen 
rostgelber  bis  rostbrauner  Färbung  als  brauner  und  gelber  Ocker. 
Der  minder  verbreitete 

Gelbeiflensteiii,  der  Formel  Fe,05H4  entsprechend  (§  735-),  wird  von 
gen  als  besondere  mineralogische  Art,  von  Anderen  nur  als  Varietät  des 
tmeisensteins  betrachtet,  dem  er  abgesehen  von  der  Farbe  sehr  ähnlich  ist. 

Baseneisenstein  (Wi^^nerz,  Sumpferz")  ist  ein  mit  phoaphoraaurem  und 
ütaurem  Eisen y  Saud  u.  s.  w.  verunreinigtes  Eiaenhydroxyd ,  welches  in 
•en,  meist  porösen,  oft  schwammartig  durchlöcherten  Massen  von  mehr 
minder  tief  brauner  Farbe  erscheint.  Bildet  sich  durch  Zersetzung  eiseu- 
iger  Gesteine  in  Sümpfen  und  Torfmooren,  unter  der  Decke  sumpfiger 
Ben  etc.,  wird  häufig  als  Eisenerz  benutzt,  ist  jedoch  wegen  seines  Phos- 
^halts  meist  nur  für  Gusseisen  tauglich.  —  Hierher  auch  der  in  Niode- 
^  nicht  seltene,  ungern  gesehene  „Ortstein",  ein  durch  Sumpferz  ver- 
lier Sand,  dessen  Anwesenheit  im  Culturboden  die  Fnicht barkeit  sehr 
ntrftchtigt. 

1214.  Pyrit  oder  Schwefelkies  =  Zweifach-SchwefeUiaen  FoS,  (§  736'') 
t  sich  oft  in  sehr  schön  ausgebildeten  Formen  des  regulären  Systems  (meist 
fein  oder  Pentagondodekaedern,  §  61'),  oder  in  derb  krystallinischen 
ten,  ist  metallglänzend  messinggelb,  häufig  bunt  angelaufen  und  so  hart, 

er  am  Stahl  Funken  erzeugt.  Härte  =  6—6,5;  spec.  Gew.  5.  Tritt  in 
ser  Verbreitung,  hauptsächlich  in  Thongesteinen  und  als  Begleiter  der 
ikohlen  auf,  dient  zur  Bereitung  von  Schwefel  und  Schwefelsäure  (§§  303: 
,  Eisenvitriol  u.  s.  w.,  ist  aber  als  Eisenerz  nicht  zu  gebrauchen.  —  Der 
lämliche  Zusammensetzung  besitzende 

Markasit  (Speer-,  Strahl-  oder  Wasserkies)  krystallisirt  in  rhombischen 
m,  die  häufig  strahlig  gruppirt  sind,  hat  weniger  schöne,  meist  grünlich- 
e  Färbung  und  geht  durch  O.xydation  mit  besonderer  Leichtigkeit  in 
ivitriol  über. 

Kagnetkies  oder  Leberkies  Fe,S,  (§  736)  ist  gelblich  -  bronzefarbeu, 
an  der  Luft  bald  braun  an  und   besitzt  schwach  magnetische  Eigen- 
ften.    Krystallform  hexagonal. 

Arsenikeisen  FeAs,,   Arsenkies  oder  Misspiokel  FeSAs  und  einige 
»re   arsenhaltige  Eisenminerale   besitzen   schön   weissen  Metallglanz   und 
wichtig  für  die  Arsenikgewinnung  (§  400). 

1215.  Spatheisenstein  =  kohlensaures  Eisenoxydul  COaFe  (§  743). 
es  vorzügliche  und  namentlich  für  die  Stahlbereitung  geschätzte  Eisen- 
kommt sowohl  in  KhomboMern  krystallisirt  (Eisenspath),  wie  auch  in 
ilig  faserigen  (Sphärosiderit),  am  häufigsten  aber  in  derben  Massen 

hat  die  Härte  3,5 — 4,5,   das  spec.  Gew.  3,7—3,9  und  blassgelbliche  bis 
[elbranne  Farbe. 
BiMtiTitrioL   Das  leicht  lösliche  schwe/ehaure  fiisenoacvdul  ^"1^^^  ^\i^^\. 
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sich  —  dnrcb  Oxydation  verscbiedener  Arten  tob  Schwefeleiaen  entstas> 
hin  nnd  wieder  natürlich  hrystallisirt,  häuJi^r  in  Grnbenwasaem  ete. 

Vivliuilt  (Biaenblau)  zuweilen  bystalliniach,  h&nfi^er  erdig  und  im 
zflglicb  in  Begleitung  von  Sumpferz  Torkommend,  ist  ein  theilweise  in  Ui 
flbergegangeues  photphortaurti  Eiitnoxi/diil  (g  743]. 

Saladonit  oder  Qrünerde  (unter  dem  Namen  .Veroneaer  Grfln"  i 
strichfarbe  gebräuchlich)  ist  ein  etwas  Aluminium,  Magnesiam  und  Alktlii 
enthalt«ndea  tütUaurei  Eätnoxydul  von  erdiger  Beschaffenheit.  Ein  Umli 
BammeDgesetztes,  aber  kSmigea  Mineral  ist  der  Olankonlt.  —  Dan  Btie 
hBufig  &  Nebenbestandtheil  von  Silicaten  auftritt,  haben  wir  früher  berdu  gt 

(21)    Gruppe  des  Mangans. 

1216.  Pyrolusit  oder  Braunstein,  Weiahmiuigaiiers  ~  MangoL 
oxyä  MnO,  (§  752*).  Erystallsystem  rhombisch;  zuweilen  kurze  Saal« 
wohnlicher  strahlige  Anhäufungen  sehr  feiner  Xadeln;  aach  dichte  ' 
Massen.  Spec.  Gew.  4,7—5;  ESrto  1,5—2,5;  stark  abf&rhend.  Färb 
metallglänzend  grauschwarz  (braun  wird  er  erst  nach  dem  GlDhen).  — 
Braunstein  bildet,  theilweise  in  Gesellschaft  der  folgenden,  oft  anseh 
Lager,  so  z.  B.  in  Tharingen,  Sachsen,  Nassau  nnd  Terschiedene'n  u 
Gegenden  Dentschtands.  Er  dient  als  ein  technisch  sehr  wichtiges  Mi 
insbesondere  bei  der  Bereitung  von  Chlor  und  des  Glases. 

PsUomelan  oder  Hartmanganera  besteht  ans  Mang&ahTperoi 
Verbindung  mit  etwas  Mauganoiydul ,  Baryt  oder  Eali,  ist  ungleich 
als  Brannstoin  (Harte  =  5,5— 6)  und  erinnert  im  äussern  Ansehen  an  br 
Glaakopf  (§  1213). 

Hausmaimit  ^=  Manffonoxyduloryd  Mn,0,  (g  752*)  ist  brannschira 
schwarz  mit  rolhbraunem  Strich,  gleichfalls  sehr  hart,  krystallisirt  qoadi 
und  findet  sich  häufig  gemeinsam  mit  Braunstein.    Fast  Gleiches  gilt  * 

Braunit  =   Mnnganoniil  Mii. 
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Is  das  weitaus  häufigste  Chromerz  von  hoher  Wichtigkeit  für  die  Farbeo- 
strie.  —  Seltener  sind  der  grünliche  Chromooker  (ein  chromoxjdhaltiges 
lerdesilicat)  und  das  untar  ,,Bl6i"  zu  betrachende  Bothbleiens.  Als 
hebliche  Beimischung  kommt  Chrom  noch  in  mancherlei  anderen  Mine- 
i  Tor. 

(23)  Gruppe  des  Kobalts  und  Nickels. 

1218.  Diese  chemisch  einander  so  ähnlichen  Metalle  begleiten  sich  in 
^atur  derart  getreulich,  dass  nicht  wohl  ein  Kobaltmineral  ohne  Nickel, 
ein  Nickelmineral  ohne  irgend  welchen  Kobaltgehalt  ausfindig  zu  machen 
Die  Auseinanderhaltung  der  betreffenden  Minerale  wird  um  so  schwieriger, 
ie  auch  übrigens  viele  Eigenschaften  gemein  haben;  so  vornehmlich  die 
wichen  Arsen-  und  Schwefelverbindungen,  denen  im  allgemeinen  ein 
rfthnlicher  Metallglanz  und  reguläre  Krystallform  zukommt.  £s  sollen 
nur  die  bekannteren  Erze  (deren  einige  schon  §  764  aufgeführt  wurdeji) 
namhaft  gemacht  werden.  —  Als  Minerale  mit  (dem  Nickel  gegenüber) 
»rrschendem  Kobalt  sind  zu  verzeichnen: 

ipeiskobalt  (Arsenikkobaltkies)  Co  As,,,  zinnweiss,  gewöhnlich  in  Würfeln 
allisirt. 

S^lftnakobalt  (Kobaltglanz)  CoAsS,  von  starkem  rOthlich-weissen  Metall- 
,  krjstallisirt  ähnlich  wie  Schwefelkies  (§  1214). 

Cobaltkies  Co,S,,  von  ähnlicher  Farbe  und  meist  in  Octaödern  krystalli- 
ly  enthalt  gewöhnlich  viel  und  zuweilen  selbst  vorwaltend  Nickel,  wo 
das    Mineral  Kobaltnickelkies    genannt    wird.    —    Vorherrschend 
Bialtig  pflegen  zu  sein: 

BTiokelkieB  (Haarkies)  NiS.  Bildet  meist  zarte,  büschelig  vereinte 
ta  von  grünlicher  Messingfarbe;  eine  eisenreiche  Varietät  heisst  Eisen- 
[•Ikies. 

Bothniokelkies  (Kupfemickel)  NiAs  bildet  gewöhnlich  derb-krjstallinische 
ni  von  hell  kupferrothem  Metallglanz. 

WeiBsniokelkies  NiAs,  sieht  fast  genau  aus,  wie  der  correspondirend 
Bmengesetzte  Speiskobalt. 

Ikikelglang  NiAsS  ist  silberweiss  bis  stahlgrau  und  krystallisirt  am 
fsten  in  Combinationen  von  Würfel  und  Octa^der  (§  62^). 

Snige  enthalten  neben  oder  in  Vertretung  von  Arsen  auch  Antimon:  z.  B. 
Bionnickel  NiSb,  Antimonniokelglana  NiSbAs. 

Me  genannten  Minerale  sind  es  hauptsächlich,  welche  ihres  relativ 
Sehern  Vorkommens  halber  einerseits  zur  Darstellung  der  schön  blauen 
«  (§  768),  andrerseits  des  Nickelmetalls  (§  769)  Verwendung  finden, 
trifft  sie  vorzüglich  in  Schweden,  aber  auch  am  Harz,  Erzgebirge,  im 
Duschen  und  an  mehreren  anderen  Stellen  Deutschlands. 

Us  spärliche  Begleiter  der  vorigen  (meist  nur  als  oberflächliche  Anflüge) 
I  BOcn  auf: 

BolMltblGtlie  und  ITiokelblüthey  d.  L  ar$en$aur€9  A«6«(t-  tes^.  Ki€Velox)|d\i.\% 
■n  seiner  schön  rosenrothen,  dieses  an  apfelgrüneT  YMiuiüi^  Vsyi^t  Y««sXr 
->  X9Mt9xpdta  al$  Mlehea  ßndet  sich  (gewöhnUcli  imt  ^«tl  Oxj^««^  ^^"^ 
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Mangan  und  Kupfer  vemüfieht)  unter  dem  Namen  Erdkobftlt  oder  Kok 
soliwftrse.  —  Eudlicli  mag  noch  des  Y^kommeiu  beider  Melnlle  in  WeUtt 
geflacht  sein  (S  1213). 

(^'4)   Gruppe  des  Zinks. 

1219.  Die  praktiscli  wichtigsten  Erze  dieses  gediegen  nicht  vyrkoniDiB 
Metalis  sind: 

Zinkblende  =  Schwrfehink  ZqS  i§  778).  Krystaliisirt  reeuUr 
zwar  am  meisten  in  Tetrai?dern  oder  Combinationen  von  solchen  (| 
Gewöhnlicher  trifft  man  das  Mineral  in  derben  Massen  tou  kömig-blättri 
Oefüge  und  gelblicher,  grünlicher,  am  hHuligsten  bräunlicher  Färbunv. 
zeigt  einen  lebhaften  Glanz  (daher  ,,B1eDde")  und  ist  bald  dnrcfasetinM 
bald  undurchsichtig.     Härte  3,5  —  4.     Spec.  Gew.  4,1,  ^  HauBgernocliisl 

Galmei  (KieselziiiVerz) ,  ein  Zinkrilieal  von  der  Formel  SiO,Zn,  -! 
I§  77DJ,  rhombisch  krjstallisirend ,  aber  gewohnlich  in  derben  odfr  «Ü 
Massen  auftretend.  >'arblos,  gelblich  oder  grau,  glasglanzend  durfli'' 
bis  undurchsichtig.     Hörte  5,  spec.  Gew.  3,5.     Der  sogenannte 

Edle  Galmei  oder  Zinkspath  ist  kohlensaurei  Zink  COjZn  <'\ 
krystaliisirt  in  bald  farblosen,  bald  verschiedenartig  geßrbten  KhomW 
und  findet  sich  auch  in  derben  Massen,  übrigens  weniger  haulig  als  d«  » 

Ton  in  geringerer  Menge  vorkommenden  Zinkmineralien  ist  am  bdnl 
der  natilrliche  Zlokvltrlol  (g  779).  —  Ais  Bothaiiikers  trifft  man  ein  gerik 
etwas  manganhaltiges  Ziokoiyd;  der  eieeiischwarze  Franklinit  ist  eine  gfioii 
Oiydverbindung  von  KUm,  Mangan  und  Zink. 

Zinkerze  finden  sich  vorzüglich  in  Schlesien,  dor  Rheinprovinz,  in ' 
England  und  Nordamerika.  —  Als  sehr  regelmässige  Begleiter  i' 
trifft  man  Verbindungeu  des  Cadmivms  (§  TRI),  zuweilen  und  Spot 
auch  der  sehr  seltenen  Metalle  ladium  und  Gallium  i§  783). 
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eiglans  =  Schwe/elblei  PbS  (§  787)   ist  das   bei  weitem   wichtigste 

.    Er  besitzt  bleigraue  Farbe  mit  starkem  Metallglanz,  die  Härte  2,5,. 

ec.  Gew.  7,7  und  reguläre  Krystallform.    Die  gewöhnlichsten  Formen 

ürfel  oder  Combinationen  von  Würfel  und  Octaöder;  vorzOglich  tritt 

r   in  mehr  oder  minder  feinkörnigen   bis   dichten  Massen  auf.     Der 

Bleiglanz  führt  Spuren  fremder  Metalle,  zumal  auch  Silber  (§  794), 

r  Gold. 

t  Schwefelarsen,  Schwefelantimon  und  s^ewissen  Sehwefelmetallen  findet 
s  Bleisulfid  häufig  vereinigt  eu  solfosdzartigen  Verbindungen  (§  353). 
^hörige  Minerale  sind:  Binnit  =  Sehwefelarsen-Schwefflblei;  Zlnokenit  = 
Untimon-Schwefelblei',  der  zugleich  auch  Kupfer  enthaltende  Bounionitu.a.m. 

elTitriol  S04Pb  (§  791)  findet  sich  in  weissen,  stark  glänzenden  rhom- 
Krystallen.  Ihm  äusserlich  ähnlich,  aber  durch  das  Verhalten  gegen 
leicht  zu  unterscheiden  ist 

eiflsbleierz  oder  Bleispath  =  kohlensaures  Blei  COaPb  (§  790). 

)t]ibleier2  =  chromsaures  Blei  Cr04Pb  bildet  monokline  Krystalle  von 
•other  Farbe. 

ünbleierz  oder  Pyromorphit  besteht  aus  phosphorsaurem  Blei  in  Ver- 

j  mit  Chlorblei.   ~  Chlorblei  kommt  auch  für  sich  unter  dem  mine- 

;hen  Namen  Homblei  vor. 

8  seltene  Minerale  finden  sich  femer  natürliche  Glatte  (§  786-),  Mennige 
i,  Bohwarableier«  (=:  Bleihyperoxyd^  §  786*),  Belenblei  (S  354),  Tellur- 
^9). 

(27)  Gruppe  des  Wismuthe. 

22.  Dies  wenig  verbreitete  Metall  (g  804  u.  ff.)  tritt  meist  in  Gesell- 
ron Kobalt-,  Nickel-  und  Silbererzen  auf  und  findet  sich  relativ  häufig 
n. 

KÜegen   Wismuth   krystallisirt    in    (gewöhnlich    verzerrten)    Bhom- 
1.  besitzt  röthlichweissen  Metallglanz  und  ist  sehr  spröde.    Härte  == 
spec.  Gew.  9,7.  —  Sonstige  Erze  sind: 

ismuthglAns  =  Schwe/elwismuth  Bi^Sg,  hellbleigrau  metallglänzend, 
abischen  Sänlen,  feinen  Nadeln  oder  auch  derb  erscheinend.  H.  2—5; 
rew.  6,5. 

innuthooker  —  Wismuthoxyd  Bi^Oj  bildet  zuweilen  Anflüge  auf  anderen 
.herzen.  —  Wismuthspath  ist  ein  dem  Weissbleierz   älmlich   sehendes 

hearbonat,  —  Kieselwismuth  oder  Eulytin  ist  kiesel/tatnc»   Wiamuth, 

(28)  Gruppe  des  Antimons. 

(Vergl.  §  1182). 

13.  (Gediegen  Antimon  (gediegen  Spiessglanz)  sieht  dem  metallischen 
th  sehr  ähnlich,  hat  aber  einen  mehr  bläulichen  Schein  und  ist  relativ 
:§  423). 

'anapieisglAnsens,  Antimonglans  =  Drei/ach-Schwe/elaniimon  Sb^S, 
I  krystallisirt  in  rhombischen  Säulen,  bildet  gewöhnlich  strahlige  An- 
^n  nadel-  oder  spiessförmiger  Krystalle,  hat  schön  bleigrauen  Metall-* 
die  Härte  2,  das  spec.  Gew.  4^7.    Ueber  sonstige  Eigenschaften  und 
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Vorwendußg  dieBcs  bei  iveitem  hriofiirstpn  Antinionorzes  siehe  im  chem 
Theil. 

VefBaspieBBglanzers  oder  AntimonblUhe  hcisst  das  natOrltebt^  Aib- 
monoryd  |§  429l.  —  BotbspieBBglan^eni  (AntimonMeiKlej,  von  kinfcbmlWr 
Turbe  und  diauaDtähnli ehern  Glanz,  ist  als  eine  Verbindim^  ron  ScM»^ 
anfimon  und  Anlimonoxytl  (Sb,0„  2Sb3S3)  anzusehen.  —  Ueber  noch  »od«- 
Hoitipe  Viirkonininisse  des  Antiiuitns  vergl.  S  1218. 

VÄ))   Gruppe  des  Kupfers, 

1224.  Gediegen  Kupfer  komnLl  in  Igewühaüch  stark  verzerrtni)  Kmtall- 
(»rmen  des  i-egutären  Systems  vor,  wek-he  uft  draht-,  mous-  oder  baamiitiR 
Gruppen  bilden.  Hin  und  wieder,  romehmlich  in  Nordamerika,  findet  ehu 
Klumpen  und  platten  förmige  Massen  tou  sehr  bctrOclitlichen  DimeniiuaA 
V.%  hat  die  HiLrte  2,5—3  und  abrigens  die  Eigenschaften  vüu  reiBem  "to 
fast  roiüom  Kupfer  (§  mi). 

BotbkupfbrarE  =  Kup/eroxydtil  Cu,0  (§  813'j  ist  ein  nerthvoUes  Kopfri- 
evi  von  s''böu  rother  Farbe,  welches  tlieits  rejrulär  krTstallisirl.  theDs  ii 
dichten  oder  hnarförmipen  Massen  vorkcmnit.  —  Kup/emyd  CuO,  minTsl«- 
^isch  Kupfersohwarzfl  genannt,  ist  wesentlich  seltener. 

Molaohit  und  Kupferlasur,  zwei  verschiedene  Carbonale  des  Enpftn 
von  prachtvoll  grQncr,  bezw.  tiefblauer  Färbung,  siod  schon  früher  bespro^« 
worden  C§817j.  — Kieselkapfer  (Kieselinulachit,  Kupfergrün)  ist  ein  äusseriri 
dem  Malachit  oft  sehr  Jllinliches  Kniifertirtca/. 

Seltenere  Minerale  Bind  der  natürlithe  Kupfervitriol,  Ctalarkupfer,  plw» 
phonaures  und  araensauraa  EapCer, 

1226.  Am  allgemeinsten  verbreitet  und  für  die  Ktipfergewinnuitf  w 
wichtigsten  sind  die  schwofelhaltifren  Erze, 

Reines  Kup/imaßd,  ab  Mineral  Eupfarindlc  genannt,  und  Kupfncluf 
Kup/trtulfüe  Cu,S  sind  freilieh  weniger  hitutig.  ah  die  compUcinen-n.  onci 
andere  Metalle  einschliessenden  Erze.    Daliin  geboten  rornehmlicli: 

Kupferkies,  ein  quadratisch  krjstallisirtes .  nieist  jedoch  derb  vorkum- 
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(30)  Gruppe  des  Silbers. 

1226.  G^ediegen  Silber  findet  sich  yerhaltnissmässig  nicht  selten  (ge- 
ilich  als  Begleiter  anderweitiger  Silbererze)  und  zwar  in  ganz  ähnlichen 
aen  wie  das  gediegene  Kupfer.    Härte  2,5  —  3.    Uebrigens  vergl.  §832. 

Silberglanx  oder  Glasers  =  SehwefeUUber  Ag,S  (§  836),  regulär 
tallisirend,  gewöhnlich  aber  in  unregelmässig  gestalteten  Aggregaten  von 
rurzlich-bleigrauer  Farbe  sich  vorfindend,  ist  eines  der  reichsten  Silber- 
.  —  Kupfersilberglanx,  ein  rhombisch  krystallisirtes  Mineral  von 
rarzgrauem  Metallglanz,  besteht  aus  SehwefeUüber  und  KupfertuifUr  in 
iselndem  Yerhältniss. 

Antimonsilber  =  AgjSb  findet  sich  rhombisch  krystallisirt  oder  derb, 
silberweissen  oder  gelblichen  Metallglanz  und  erscheint  oft  schwärzlich 
^laufen. 

Sprödglaserz  oder  Sohwarsgültigens,  in  rhombischen  Tafeln  oder  derb 
ommend,  ist  gewöhnlich  eisenschwärzlich  metallglänzend  und  besteht  aus 
uefelsilber  mit  relativ  wenig  Sehwefelaniimon. 

Antimonsilberblende,  dunkles  Bothgültigens  =  Schwefelantimon- 
wfeUüber  von  der  Zusammensetzung  SbS^Ags  (§  836)  krystallisirt  in 
binationen  des  BhomboOders,  findet  sich  auch  in  spiessigen  oder  derben 
sen  und  hat  bei  diamantartigem  Glanz  eine  dunkelrothe  bis  schwärzliche 
)e.  —  Bis  auf  die  hellere  Farbe  dem  vorigen  sehr  ähnlich  ist  die  an 
le  des  Antimons  Arsen  enthaltende 

Arsensilberblende,   lichtes  Bothgültigerz  =  AsS^Ag,.  —  Beide  ge- 

n  zu  den  wichtigsten  Silbererzen  und  finden  sich^  wie  die  Mehrzahl  der 

"enannten,  in  Deutschland  vornehmlich  am  Harz  und  im  Erzgebirge. 

Ihres  seltneren  Vorkommens  halber  von  untergeordneter  Bedeutung  sind 
BT  ^nigen  anderen  schwefelhaltigen  Erzen  noch:  Chlorsilber  (HomsUber), 
msilber,  Jodeilber,  sowie  ein  natürliches  Silberamalgam. 

(31)  Gruppe  dee  Quecksilbers. 

1227.  (Gediegen  Quecksilber  findet  sich  hin  und  wieder  in  TrOpfchen 
lOhlungen  und  Spalten  mancher  Gesteine,  gewöhnlich  als  Begleiter  von 
;ksilbererzen.  Auch  trifft  man  Quecksilber  zuweilen  amalgamirt  mit 
)r  (s.  0.)  und  Gold.    Das  einzig  wichtige  Quecksilbererz  ist  der 

Zinnober  ^  SchweJelqueeJMher  HgS  (§  823).  Der  natürliche  Zinnober 
)t  zuweilen  rhomboMrische  Erjstalle,  findet  sich  aber  gewöhnlicher  derb: 
imigen,  faserigen,  dichten  oder  erdigen  Massen.  Härte =2,5;  spec.  Gew.  =  8. 
ist  zuweilen  durchscheinend,  meist  jedoch  undurchsichtig,  hat  diamant- 
;en  Glanz  und  mehr  oder  minder  dunkel  carmin-  bis  schwarzrothe  Farbe. 
Sine  mit  kohligen  und  erdigen  Theilen  untermengte  Abart  fülirt  den  Namen 
cnrlebererz. 

QnadksilberhornerB  ist  Queeknlherehlorür  Hg,  Gl,  (§  824),  kommt  aber  nur 
lieh  vor. 

Die  Hauptfnndorte  von  Quecksilbererzen  sind  Idria  in  Krain,  Almaden 
panien  und  namentlich  auch  einige  Gegenden  von  KaMoxnvoni  \aA>&sciKA% 
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Peni,   Briisilien,   Japan   imd  China.    Kleinere  Jlen^on  werden  auch  in  4i 
bayrischen  Pfalz  gewonnen, 

(3ä)   Gruppe  des  Goldes. 

1228.  Ueber  das  minorabgisclie  Vorkommen  des  Goldea  ist  schoD  ^iG 
das  wichtigste  gesagt  worden.  Das  fast  ausschliesslich  gediegen  aoftrtlpiii? 
Metall  ist  in  Deutschland  zwar  ziemlich  verhreitet,  indess  durchweg  cm 
sparsam  vorhanden.  Reicher  daran  sind  Ungarn  mid  Kussland  (am  Tnl]: 
die  von fi gl i eisten  Goldlandcr  aber  liegen  ausserhalb  Europas,  und  geWin 
dahin  zumal  Kalifornien  und  Mexico,  Brasilien,  Peru,  Ostindien  und 
Gegenden  Afrikas;  eine  sehr  beträchtliche  Goldausbeute  gewahrt  neuerdiap 
auch  Australien. 

Heber  das  Vorkommen  des  FUtins  und  seiner  Begleiter  s.  §  84^ 


y.  Classe:  Minerale  organischen  Urspnings. 

XBchst  Steinkohlen,  Bmunkohleu  etc.,  welche,  da  nie  nicht  niihl  ti 
übrigen  Kohleminernlen  zu  trennen  sind,  an  fmherer  Stelle  bereiti^  tettwli« 
mmlen,  kennt  man  noch  einige  andere  Minerale  von  zweifclloa  urganisfba  AV 
Atammung: 

(3;l)  Gruppe  der  organischen  Metallsalze. 

1228.  Vmi  den  wenigen  zn  dieser  Gruppe  zu  zahlenden  Miner*!™  i« 
am  bckanutoatcn  der  hin  und  wieder  in  Biaonkohlenlagern  aaftretendf 

Honigstem  oder  Mellith  =  konigtleinsaurea  Aiunmüvm  (§  1063).  ^ 
krjstallisirt  in  ijuad ratischen  Pyramiden,  oder  bildet  kleine  nnregchnis'iF' 
Knollen  von  honig-  bis  weingelber  Farbe,  ist  durchsichtig  oder  durchscheiufM, 
wachs-  oder  glasglanzend,  hat  muschligen  Bruch  und  eine  Harte  von  1.5 
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Erdöl,  Petroleum  entquillt  als  gelbe  bis  braunschwarze,  selten  farblose 

Flüssigkeit  stellenweise  in  sehr  beträchtlicher  Menge  dem  Erdinnern,  hat  ein 

spec.  Gew.  von  0,7  —  0,9  und  wird,  nach  vorausgegangener  Reinigung  durch 

Destillation,  bekanntlich  jetzt  allgemein  zur  Beleuchtung  benutzt.    Es  besteht 

wesentlich  aus  Kohlenwasserstoffen  der  Sumpfgasreihe.    Näheres  darüber  ist 

schon  §  949  u.  ff.    mitgetheilt  worden.   —  Der   immer    sehr   dunkle   und 

mehr  oder  minder  dickflüssige  sogen.  Bergtheer  ist  in  Petroleum  gelöster 

Asphalt. 

Von  weniger  verbreiteten  Mineralen  der  gegenwärtigen  Gruppe  führen  wir 
als  Beispiele  an:  den  bemsteinähnlichen  Betinit  und  Ozokerit  oder  ^Erdwachs". 
Letzteres,  fast  gänzlich  aus  festen  Kohlenwasserstoffen  bestehend,  findet  sich 
hauptsächlich  in  der  31oldau  und  dient  vortheilhaft  zur  Gewinnung  von  Farafßn 
(§9öO). 


B.   Betrachtung  der  wichtigsten  Gresteine. 

1281.  Von  der  beträchtlichen  Anzahl  der  bekannten  Minerale  kommen 
weitaus  die  meisten  so  sparsam  vor,  dass  sie  in  Ansehung  der  (uns  zugäng- 
lichen) Gesammtmasse  der  Erde  fast  völlig  verschwinden.  Mineralmassen, 
welche  ihrer  Quantität  nach  für  den  Aufbau  der  Erdrinde  wesentlich  von 
Belang  sind,  werden  Gksteine  (auch  Fels-  oder  Gebirgsarten)  genannt,  gleich- 
gtUtig  ob  sie  wirklich  steinartig  festen,  oder  nur  losen,  erdartigen  Zusammen- 
hang haben.  Die  Wissenschaft,  welcher  die  Beschreibung  dieser  Mineral- 
DDUUsen  obliegt,  heisst  „Gesteinskunde''  oder  „Petrographie"  (auch  wohl  Litho- 
logie,  §  1170).    Sie  unterscheidet  zwei  Hauptklassen: 

Einfache  Gesteine,  welche  nur  eine  Mineralart  enthalten. 
Gemengte  Gesteine,   welche  sich  aus  mehreren  Mineralarteu 
zusammensetzen,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  die  Mischung  bald  deut- 
licher, bald  weniger  deutlich  durch  äussere  Mittel  erkennbar  ist. 

I.  Einfache  Gesteine. 


12S2.  Sie  sind  gleichbedeutend  mit  denjenigen  Mineralen,  welche  au 
und  für  sich  in  grösseren  Massen  auftreten.  Es  mag  daher  unter  Hinweis 
auf  die  früher  gegebene  Beschreibung  ihre  Aufzahlung  hier  genügen.  (Die 
in  Klammem  gesetzten  sind  nur  bedingungsweise  als  einfache,  resp.  als  Ge- 
steine überhaupt  zu  betrachten.) 


Oetteiaa  der  Metalloide: 

§ 

(Xla) 1180 

Onpbit 1183 

▲BthTMlt 1184 

Bninkohle n 

BnNDikoble  (Torf) ^ 


Oestelne  der  leichten  Metalle: 

i 

Steinsals 1190 

FlusMpath 1191 

Gyps 119ä 

Anhydrit 

Sohwerspath 

Kalkstein;  Xerffel     .    .    .    .    J 
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Dolomit 1193 

Fluwphorlt  (Ohkdo)    ....  1195 

QiUTsfeU im 

Tea«r«t«ln 1199 

PelMt 1802 

CbloTltMbiefer 1206 

Tftlluolilefer 1207 


Sarpontlii  .  .  . 
AugltfalB  .  .  . 
HomblmdafoU . 

GciUln«  dar  m1» 

Botitelaanateln  . 
BraunsUenateln 
Sp&tbelBaiiBtaln 


ms. 


II.  Gemengte  Gesteine. 

1233.  Sie  bilden  die  Qberwiegande  ]Uehrzahl  und  sind  im  al^metHo 
;im  maasenhaftesteii  rertreten.  Das  Quantitatsverhilttiiiss  der  ein  Gesteh  n- 
sammensetzenden  Minerale  kann  ein  sehr  wechselndes  sein.  Die  in  irg«iu 
einem  Gestein  regelmässig  (wenn  auch  der  Menge  nach  wechselnd)  vdr- 
liandenen  und  dessen  Beschaffenheit  hauptsächlich  bestimmenden  «erd« 
„wesentliche"  Gomengtheile  genannt.  Sonst  noch  stellenweise  mit  einge- 
schlossene, aber  fUr  den  Bestand  des  Gesteins  nicht  wesentliche  Minanle 
heissen  „zufallige"  oder  „begleitende"  (accessorische)  Gemengtbeil*- 
Sind  dergleichen  an  ein  bestimmtes  Gestein  so  vorzugsweise  gebunden,  dut 
sie  zur  Erkennung  desselben  mit  beitragen  können,  so  nennt  man  die  be^ü-  ! 
teiiden  auch  „charakteristische"  Gemengtheile.  —  Von  ,,stellTeTtre- 
tenden"  Gemengtheilen  spricht  man,  wenn  ein  für  gewöhnlich  als  „wesent- 
lich" zu  erachtendes  Mineral  ausnahmsweise  durch  ein  anderes  ersetzt  ist. 
Diese  Art  der  Vertretung  bedingt,  dass  zwischen  verschiedenen  Gesteinsaiten 
häufig  allmalilige  Uobergänge  stattfinden.     Gesteine,  deren  Verhalten  zu  der 
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))  Massige  Ausbildung:  wenn  das  Gestein  keine  Schichtung,  sondern 
allen  Richtungen  hin  gleichmässige  Stinicturverhältnisse  aufweist.  — 
bei  Massengesteinen  bedingt  übrigens  die  Art  ihrer  durch  irgend 
e  Ereignisse  herbeigeführten  Zerklüftung  oft  bemerkenswerthe  „Ab- 
erungen'',  welche  für  das  betreffende  Gestein  sehr  charakteristisch  sein 
m,  ohne  jedoch  zu  den  unerlässlichen  Eigentbümlichkeiten  zu  gehören. 
)igt  sich  bisweilen  (zumal  bei  Basalt)  eine  sehr  regelmässig  „säulen- 
ge'*, in  anderen  Fällen  eine  ,.plattenfÖnnige'* ,  „würfelförmige",  „kuge- 
etc.  Absonderung. 

)eutlich  geschichtete  Gesteine  sind,  wie  mit  grösster  Wahrscheinlich- 
ingenommen  werden  muss..  immer  auf  nassem  Wege  (durch  Ablagerung 
Yasser)  entstanden,  und  werden  daher  auch  „neptunische**  Gesteine 
int.  —  Massige  und  zugleich  krjstallinische  Ausbildung  deutet, 
Btens  in  der  Mehrzahl  der  Fälle,  auf  eine  Entstehung  bei  starker  Hitze, 
auf  feurigflüssigem  Wege.  Derartige  bezeichnet  man  als  „pluto- 
le"  Gesteine. 

a)    Krystallinisch  gemengte  Gesteine 

(oder  kurz:  krjstallinische  Gesteine). 

236.  Nur  ausnahmsweise  geschichtet  auftretend,  sind  sie  der  grossen 
eahl  nach  Massengosteine,  imd  höchstwahrscheinlich  durch  glühende 
elzung  entstanden.  An  dem  Aufbau  dieser  Gesteine  betheiligen  sich  fast 
Silicatminerale.  —  Wenn  man  den  chemischen  Gehalt  des  Ganzen  in 
.cht  zieht  (und,  wie  dies  gewöhnlich  geschieht,  nach  Oxyden  verrechnet^ 
.  §  1150),  so  ergeben  die  Analysen  krystallinischer  Gesteine  gegen  40 
0  pCt.  Siliciumdioxyd  (KieseUäureanhydrid).  Dasselbe  erscheint  zum 
cn  Theil  meistens  als  Quarz,  z.  Th.  (und  zuweilen  ausschliesslich)  da* 
L  gebunden  an  die  Oxyde  von  Aluminium,  Eisen,  Calcium,  Magnesium, 
m  und  Xalrium,  —  abgesehen  von  nie  fehlenden  kleineren  Mengen  Mangan 
l^elegentlich  vorkommenden  seltneren  Bestandtheilen. 
fit  Eücksicht  auf  den  chemischen  Gesammtcharakter,  und  speciell  nach 
stärkeren  oder  schwächeren  Vorwalten  der  Kieselsäure,  lassen  sich  die 
3r  gehörigen  (wenn  auch  nicht  mit  ganz  scharfer  Abgrenzung)  unter- 
len  als: 

)  „Saure  Silicatgesteine"  oder  „kiesel-thon-alkalische"  Gesteine, 
e  bei  stark  vorwaltender  Kieselsäure  relativ  viel  Thonerde  mit  wenig 
Oxyden,  und  mehr  Alkalien  als  alkalische  Erden  enthalten. 

)  „Basische  Silicatgesteine"  oder  ,,kiesel-eisen-kalkige'*  Ge- 
,  in  welchen,  bei  geringerem  Beichthum  an  Kieselsäure,  nächst  Thonerde 
Eisenoxvde  stark  vertreten,  und  die  alkalischen  Erden  den  Alkalien 
über  vorwiegend  sind.  -7-  Ein  ungefähres  Bild  dieser  Unterschiede,  so- 
er  innerhalb  jeder  Gruppe  vorkommenden  Schwankungen  gewähren  fol- 
Zahlen: ' 
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SieieUäure  (^0,) 55— 80  pCt. 

ThoKcrdt  (Aljft,) II»— 23  . 

Euenorydul 1—  7  , 

K«lk 0,1-  4  . 

Magntiia 0,1—  2  „ 

Kali l,j—  8  - 

Natron 0,5—  «  , 


1.   Saure  Silicatgesteine. 

1238.  Uinsichtlich  ihres  lu in eralogi sehen  Bestandes  trifft  man  iu% 
mit  seltenen  Ausnahnien,  uuverbundene  EieselaHuri?  ais  Quarz,  und  v« 
sonstigen   wosent  liehen  Gern  engt  heilen   rorwie^nd  Foldsputhe    nnd  tilin 

Qranit.  Gemenge  von  Quarz,  Feldsputh  und  Glimmer,  welches  d» 
<?inze!nen  Geniengtlieilo  fast  immer  scIiod  dem  nnbeir&Siieten  Au^e  d«iitfol 
zu  erkennen  gibt.  Die  regellos  gelagerten  Glimmerblattehen  sind  den  Obri^ 
liestandth eilen  nach  allen  Richtuiig«D  untenuengt,  wodurch  das  Gestein  B 
sehr  ausgeprägt  körniges*)  Anseilen  erhält  (Unterscheidung  von  Gneiss  s.«.). 
Der  Feldspath  (zumeist  Orthoklas,  g  1202)  bctr.lgt  gewöhnlich  mehr  atj  i» 
Hälflo  und  bedingt  daher  vorherrschend  die  Farbe  des  Graait; 
iveisslich.  hellgrau,  rOthlicb,  gelblich  oder  grünlich  sein  kann.  Der  4^n 
ist  in  krystallinigcheii  KOmern,  selten  in  grosseren  Hrvstallen  vorhajiden.  - 
Von  zufälligen  Gcmengtheilen  treten  mitunter  anf:  Tunnaliit,  Hornblende. 
Andalusit,  Granat,  Topas,  Graphit,  Jlagnoteisenen,  Zinnerz:  auch  findfit  m 
in  Dmsenraumen  des  Gesteins  oft   schöne  Krystalle  von  ZeoHthen  (S  12IH 

Ala  Abarten  nnneres  (nach  Gneis«,  Syenit,    Porphyr  etc.   rielfaeh   lülm 
übergehenden)  tieateins  sind  zu  TerEeichnen: 

Porphyrartiger  Granit,  mit  einzelnen  gjoaaen  Feldspathkry »lallen. 

Pegmatit,  ein  sehr  grobkOmigea  Gemenge  von  Feldspath,  weitem  (Jnui 
und  silberglfiozenden  Glimmerblättem. 

Schriftgraiiit,    Bei  fast  «der  ganz  fehlendem  tiliminer  iei(ft  die  t 
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massen  zeigen  sich  (in  der  norddeutschen  Ebene  zumal)  auch  öfters  unter 
Verhältnissen,  wo  eine  Entstehung  an  Ort  und  Stelle  undenkbar  ist.  Man 
bezeichnet  derartige  Einzelvorkommnisse  im  allgemeinen  als  erratische 
Blöcke  oder  Findlinge,  und  muss  von  ihnen  annehmen,  dass  sie  durch 
irgend  welche  Naturkräfte  (z.  Th.  vielleicht  in  Eisbergen  eingefroren  und  so 
selbst  Meere  überschreitend)  von  dem  Ort  ihrer  Entstehung  weit  fortbewegt 
wurden. 

Der  Granit  liefert  seiner  bedeutenden  Härte  halber  ein  vortreffliches 
Strassenpflaster.  Wegen  zu  schwieriger  Bearbeitung  benutzt  man  ihn  seltner 
als  Baustein;  öfter,  da  er  scböne  Politur  annimmt,  für  Säulen  und  Monumente. 

—  Im  allgemeinen  gehören  (zumal  die  feldspathreicheren)  Granite  zu  den 
leichter  verwitternden  Gesteinen.  Verwitterter  Granit  gibt  einen  durch 
Beichthum  an  Thon  und  Kali  gewöhnlich  sehr  fruchtbaren  Boden. 

GneiBS  besteht  wie  der  Granit  aus  Quarz,  Feldspath  und  Glimmer, 
unterscheidet  sich  aber  von  jenem  durch  deutlich  schiefrigc  Structur;  daher 
rührend;  dass  ein  kömiges  Gemenge  von  Quarz  und  Feldspath  durch  zwiscbcn- 
gelagerte  Glimmerblätter  schichtenweise  getrennt  iiird.  Farbe  und  zufällige 
Gemengtheile  wie  bei  Granit,  nach  welchem  hin.  wie  auch  andrerseits  nach 
Olimmerschiefer  (s.  u.)  allmähligc  Uebergänge  stattlinden.  Stellvertret^^nd 
für  Orthoklas  findet  sich  öfter  Oligoklas,  für  Glimmer  zuweilen  Chlorit  oder 
Talk  (Talkgneiss). 

Der  Gneiss  bildet  (gewöhnlich  mit  Glimmerschiefer  zusammen)  sowohl 
selbstständige  und  oft  sehr  ausgedehnte  Gebirgsmassen,  als  auch  öfter  gleich- 
sam den  Kern  von  anderen  Gebirgen,  ferner  lose  Blöcke.  Gerolle  etc.  Zu 
Tage  tritt  er  in  Deutschland  vielfach  z.  B.  am  Harz,  Erzgebirge,  Böhmer- 
and Thüringer  Wald,  Spessart,  Oden-  und  Sohwarzwald ;  ferner  in  den  Vogesen 
und  Alpen,  in  Skandinavien  etc. 

Glimmersohlefer  ist  ein  deutlich  erkennbares,  feinkörniges  und  dabei 
ausgeprägt  schiefriges,  übrigens  sehr  wechselndes  Gemenge  von  Quarz  und 
Glimmer.  Der  Quarz  ist  meist  vorwaltend:  die  Farbe  wechselt  wie  Wi 
den  vorigen.  Als  zufällige  Gemengtheile  können  vorhanden  sein:  Feldspath, 
Granat,  Hornblende,  Tunnalin,  Staurolith,  Magneteisenerz,  Eisenkies  u.  a.  ni. 

—  Vorkommen:  in  der  Art  wie  bei  Gneiss  und  meist  in  Gesellschaft 
mit  diesen. 

Durch  Hinzutritt  vou  Feldspath  ergeben  sich  allmähliche  Uebergänge  nach 
Gneiss;  durch  Vertretung  von  Glimmer  durch  Chlorit  odoj  Talk  solche  nach  Chlorit- 
und  Talkschiefer.  Eine  Üeberganffsfonn  der  letztem  Art  ist  der  Talk^limmer- 
schiefer  (Itakolumit).  —  Durch  Hinzutritt  v(>n  Thon  bildet  .sich  der  den  Feber- 
gan^  nach  Thonschiefer  (s.  w.  u.)  vermittelnde  Thongli  mm  erschief  er  (IMivllit). 

—  Der  C^uarzit  oder  Quarzfels  (§  11J)7)  kann  angesehen  werden  als  ehi  Glimmer- 
schiefer, m  welchem  der  Glimmer  fast  bis  zum  A'erschwinden  zurücktritt. 

1237.  Porphyr.  In  einer  aus  dichtem  Feldspath  (Felsit)  bestehenden 
Gnindmasse  linden  sich  grössere  Körner  oder  Krjstalle  von  gemeinem  Feld- 
spath und  Quarz,  seltner  von  Oligoklas,  Glimmer  oder  Hornblende  vorth eilt: 
und  zwar  in  so  wechselnder  Menge,  dass  die  Grundmasse  bald  sehr  über- 
wiegt, bald  beinahe  verschwindet.  Dadurch,  dass  sich  auf  dunklerem  Grunde 
die  helleren  Feldspath-  und  Quarzeinlagerungen  hervorheben,  erhfllt  das  Ge 
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stein  ein   oft  schon  ^ecktes  Ansehen.  *)  —  Verwendong  and  Vorkomn« 
ähnlich  wie  bei  Granit. 


Auflser  dem  (unter  , Porphyr"  schlechtweg  gewöhnlich  gemeinten)  qun- 

enden  oder  j^u^rzporphyr   kenntmui    »ia   %nere   Abarten:    GliniHti 

Porphyr,  Syeuitporphyr  (ii 
tcrjatalle  eiuschliesaend)  u.  a.  i 


führenden  oder  j^u^rzporphyr   kennt   mui    »ia   fernere   Abarten;     

,  Syenitporphyr  (in  dichter  Felaitmuse  Feldgpath-   und  Ho^lbleDd^ 


Porphj'rit  (rother  oder  antiker  Porphyr,  Forfido  rosso)  ist  ein  qauzirviti 
Porphyr,  dedaeu  durch  grösseren  Eiseiigehait  meist  dunkelroth  gefärbte  (imd- 
masse  durch  belle  Feldspathkrratalle  oft  sehr  schOu  gezeichnet  erscheint.  Scbd 
die  Alten  benutzten  denselben  mr  allerhand  Kunstwerve. 

Traohyt.  Seine  feinbOmige,  etwas  porOse,  gewöbnlicli  nur  a:hvK.-ii 
g'eförbte  Grundmasse  besteht  aus  glasigem  Feldspath  (Sanidia),  entredtr 
allein,  oder  innigst  rennischt  mit  Oligoklas.  In  dieser  GnmdmasEe  findn 
sich  zahlreiche  grössere,  meist  rise^  Erystalle  von  farblos  glaaglSnzendu 
Sanidin  eingebettet.  Zuweilen  kommen  dazu,  wiewohl  in  ant«rgeordnetm 
Jlass,  auch  noch  Glimmer  and  Homblonde.  —  Ana  der  Feme  betrachtet  sieht 
der  Trachyt  einem  grauen  Sandstein  nicht  unähnlich;  in  der  Nahe  erknut 
man  ihn  sogleich  an  den  charakteristischen  Sanidinkrystallen ;  auch  fOhli  «r 
sich  eigenthfimlich  scharf  an.  —  Eine  Abart  des  Trachyts  ist  der 

Phonoltth  oder  Klingstein,  dessen  vorwiegend  aus  Sanidin  nni 
Xephelin  bestehende  Grundmasse  ausser  glasigen  Santdinkrvstallon  gewöhn- 
lich auch  kleine  Krvstalle  von  Hornblende  und  anderen  Mineralen  einschli««. 
i>as  oft  etwas  scbiefrige  Gestein  zeigt  Neigung  zu  platten  förmiger  Ahit'D- 
ilcrung  und  gibt  beim  Anschlagen  hellen  Klang. 

Die  Trachyte  bilden  keine  sclbststandigen  Gebii^  und  finden  itich.  <''^- 
-^chon  öfter  in  grossen  Massen,  doch  weniger  verbreitet,  als  die  Tot^nannten 
Gesteine.  Bekannt  sind  die  Tracbvte  des  Siebengebirgea  am  Kheio. 
blanche  Tracbvte  sind  sehr  geeignet  fQr  Mahlsteine,  andere  als  Baumateria!. 
doch  unterliegen  sie  z.  Th.  ziemlich  rascher  Vorwitterung. 


2.  Basische  Sillcatgmtelne. 
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Grünstein  ist  der  gemeinsame  Name  mehrerer,  zumeist  aus  natron-  und 
chaltigen  Feldspathen  (Oligoklas,  Labrador),  Hornblende  und  Augit- 
m  zusammengesetzter  Gesteinsbildnngen.  Als  zufällige  Gemengtheile  findet 
1  häufig  Eisenkies,  nächstdem  auch  Quarz,  Glimmer,  Granat,  Magnet- 
merz  etc.  Der  Name  rührt  von  der  vorherrschenden  Farbe,  die  übrigens 
^t  selten  in  schwarz  oder  dunkelgrau  übergeht.  —  Es  gehören  hierher: 

Diabas  (kömiger  Grünstein),   die  häufigste  Grünsteinart.     Gewöhnlich 

r  ausgeprägt  kömiges  Gemenge  von  Oligoklas  und  Augit,  wozu  häufig 

orit  und  nicht  selten  Magneteisen,  Apatit  und  fein  zertheilter  kohlensaurer 

k  hinzukommen. 

Durch  grösseren  Chloritgehalt  wird  das  Gestein  zu  Diabasschiefer;  sind 
»ere  Krystalle  von  Feldspath  oder  Augit  in  der  Gruudmasse  eingelagert,  so 
cht  man  von  Diabasporphyr;  der  Diabasmandelstein  zeij^  rundliche, 
kohlensaurem  Kalk  ausgerollte  Blasenrftume.  —  Aphanit  ist  em  bis  zu  fast 
ehmftssig  dichter  Stractur  feinkörniger,  durch  hohen  Chloritgehalt  ausgezeich- 
tr  Diabas. 

Diorit  (Homblendegrünstein) ,  ein  mittel- bis  feinkörniges,  zuweilen  fast 

lies,    auch   schiefriges   („Dioritschiefer'*)   oder  porphyrartiges   („Diorit- 

phyr")   Gemenge    von   Oligoklas   (oder  Labrador)    und  Hornblende, 

it  selten  mit  Glimmer  und  Quarz  als  zufälligen  Gemengtheilen.  —  Weniger 

breitet  sind: 

Hyperit  (Hynerstenit,  Hyperstenfels) ,  ein  krystallinisch- kömiges  Gemenge 
Labrador  und  Hypersten,  zuweilen  mit  Chlorit  und  Serpentin. 

Oabbro,  ein  solches  aus  Labrador  und  Diallag;  oft  mit  hinzutretendem 
dn ;  auch  Hornblende,  Glimmer,  Serpentin  etc.  nicht  selten  enthaltend.  —  Findet 
1  in  Deutschland  nur  sparsam,  beispielsweise  am  Brocken. 

Die  Grünsteine  bilden  überhaupt  keine  grösseren  Gebirge,  sondern  mehr 
ergeordnete  Kuppen  und  Züge,  gewöhnlich  zusammen  mit  Thon-,  Gneiss- 
Glimmerschiefer.     Man   benutzt  sie   als  Baumaterial   und   die   schönen 
'ietäten  zu  Kunstgegenständen  („Porfido  verde"). 

1289.  Melaphyr.  Der  Hauptmasse  nach  ein  sehr  feinkörniges,  meist 
it  erscheinendes  Gemenge  von  Oligoklas  und  Augit,  welches  gewöhn- 
auch  Apatit  und  Magneteisenerz,  zuweilen  Glimmer  enthält,  eine  dunkle 
.nliche,  bräunliche  bis  schwarze)  Farbe  besitzt  und  dem  Basalt  oft  sehr  ähn- 
sieht. Durch  einzelne  Krystalle  der  oben  erwähnten  Hauptbestandtheile 
Jt  das  Gestein  nicht  selten  ein  porphyrartiges  (,,schwarzer  Porphyr"), 
i  öfter  durch  mit  Kalkspath,  Quarz  oder  Zeolithen  ausgefüllte  Blasen- 
ne  ein  mandelsteinartiges  Ansehen.  —  Der  Melaphyr  findet  sich  unter 
leben  Verhältnissen  wie  Porphyr  und  oft  zusammen  mit  diesem.  Er  ver- 
ört  gewöhnlich  sehr  leicht  und  erzeugt  einen  fruchtbaren  Boden.  Die 
er  widerstehenden  blasigen  Melaphyre  eignen  sich  zum  Strassen-  und 
hbau. 

Basalt  und  Dolerit  sind  der  Zusammensetzung  nach  sehr  überein- 
tmende  und  daher  kaum  scharf  auseinander  zu  haltende  Gesteine,  die  als 
entliche  Gemengtheile  Labrador*)  und  Augit  nebst  etwas  Magnet- 
enerz einschliessen,  welches  letztere  ihre  dunkle,  meist  grau-  oder  blau- 


*)  Nach  anderen  Angaben  auch  Oligoklas;   die  Frage  ist  bei  ^«t  %^^ 
Igni  Miflcfaimg  schwer  zu  entscheiden. 

Kräutler.  4tl 
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Bchwarze  Farbe  bediügt.  Durcli  ÄiissoDderung  grösserer  Augit-  wie 
bradorkry stalle  werdeu  auch  diese  Gesteine  bisweilen  porphTrartig. 
AusfQlluDg:  ihrer  Blasenräume  mit  Zoolithen  etc.  mandelsteioartig.  Sie  am 
au^Uendo  Nei^ng  zu  rege ImBss ige r  Zerktüftuiig  und  Absonderung,  tat 
bilden  voraehnilich  priamatische  Säulen  von  oft  erataunlichen  Dimensiflni» 

Dolerit  hoisst  dasflestein,  wenn  es  bei  tirnie  kryalalliiiischer  Slmrty 
seiue  wesontlicheD  Gemengtheile  deutlicher  nnterscbciden  ISsst,    —   Eine  ^^ 
sondere  Abart,  bei  welcher  Nephelin  stell  vertrete  ad  fftr  Labrador  eintritt 
der  Nephelin  dolerit  oder  Nephelicit. 

Der  Basalt  enthult   seine   wesentlichen  Genien pthpile    is.  oben)   ia 
inniger  Vermischung:,  dass  das  Gestein  dem  unbewaffneten  Auije  gleicluiti! 
dicht   arscheint.     Ein  znßlliger,   aber  häufiger  und  sehr  charakteristis'itf 
Bestandtheil  ist  Olivin.    oft    in  Gestalt   schöner    Xrystall«;    se]t«D»r  öai"! 
sich  Glimmer. 

Ein  der  Smat^tur  uacb  zwischen  Dolerit  uiiil  Ea»alt  die  llitte  halteodu, 
kämigen  Gestein  fllhrl  den  Nnmen  ATiamesit.  —  Basalt  und  der  ihm  iiumlict 
oftmalB  sehr  ähnliche  Helupbjr  wurden  tiilher   häutig  mit   einander  T«rwMtMl> 
und  gemeinschaftlich  Trapp  genanut. 

Die  Basalte  und  Bolerite  bilden  mituoter  grossere  und  dann  n» 
plateaaartigo  Gebirgsmassen-,  häufiger  trifft  man  sie  als  einielDC  Bergki»' 
am  Bande  anderer  Gebirge,  oder  als  Kuppen  aus  solchen  hervorragead  ^i 
zwar  in  den  verschiedensten  Gegenden.  Berühmt  sind  u.  a.  die  prachtroU««. 
eine  riesige  Grotte  (Fingalshöhle)  bildenden  Säulenbasalt«  der  Insel  Stiff» 
nahe  der  schottischen  Küste.  —  Die  sehr  feste  und  harte  Masse,  imnal  to 
Basalts,  gewahrt  das  vortrefflichste  Material  für  Pflasterung  und  fft^bi. 
nicht  so  ffir  Hauserbau,  weil  das  zu  dichte  Gestein  wegen  maugeUider  LiA- 
i'irculation  Feuchlwerden  der  Wände  verursacht. 


1240.    Lava    nennt    man    im    allgemeinou   jede   von  Vulkanen 

worfenc,  glühend  geschmolzene,  res]i.  geschmolzen  gewesene  und  nacbher  f- 
starrte  Geateinsmasse.     Nicht  nur    an    gpjrenwlkrtij 
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Basaltische  Laven,  so  genannt,  weil  sie  (höchstens  durch  die  äussere 
ructur  davon  unterschieden)  nach  Zusammensetzung  und  Farbe  mit  den 
Baltischen  Gesteinen  sehr  übereinstimmen  und  ausser  Zweifel  durch  Schmel- 
ng  von  solchen  entstanden  sind.  Die  inneren  Theile  der  LavastrOme  sind 
b  ganz  compact  und  dem  ursprünglichen  Gestein  noch  ganz  ähnlich*); 
her  der  Oberfläche  zeigt  dagegen  die  Lava  meist  schlackig-poröse  Be- 
haffenheit.  —  Indom  durch  den  Kratern  entströmende  Dämpfe  Lava  mit 
rtgerissen  und  mehr  oder  minder  zertheilt  wird,  bilden  sich  ferner  nach 
»rm  und  Grösse  verschiedene  Lavablöcke  („Bomben''),  einzelne  lose 
ihlackenstückchen  („Lapilli''  oder  ..Eapilli"),  Lavasand  und,  als  feinstes 
cdukt  der  Zertheilung.  vulkanische  Asche. 

In  Deutschland  findet  man  Lavaströme  und  mannigfache  vulkanische  Pro- 
kte  besonders  reichlich  und  schön  in  der  Umgebung  des  Laacher  Sees 
heinpreussen).  —  Feste,  massig  poröse  Lava  gibt  einen  sehr  gut^n  und 
uerhaften  Baustein,  oft  auch  vortreffliche  Mühlsteine ;  aus  glasartig  dichten 
d  schön  gezeichneten  Varietäten  werden  zuweilen  Luxusartikel  gefertigt, 
r  durch  Verwitterung  der  Lava  entstehende  Boden  ist  gewöhnlich  durch 
sondere  Fruchtbarkeit  ausgezeiclinet. 


b)  Mechanisch  gemengte  Gesteine. 

1241.  Sie  werden  auch  „klastische"  oder  „Trümmergesteine"  ge- 
nnty  weil  ausser  Zweifel  durch  Ablagerung  von  Produkten  der  mechanischen 
rkleinerung  und  Verbitterung  älterer  (Jesteinsarten  entstanden  (§  1233). 

I.  Lose  Haufwerke. 

Kegellose  Anhäufungen  loser  (nicht  durch  ein  Bindemittel  zusammen- 
eftlgter)  Gesteinstrümmer. 

Sohutt  und  Grus  nennt  man  die  (meist  noch  nahe  dem  Ort  ihrer  £nt- 
tehung)  zusammengehäuften  und  gewöhnlich  noch  mehr  oder  minder  schar f- 
'antige  n  Bruchstücke  irgend  welcher  Gesteine.  „Grus"  sagt  man  speciell, 
^fi&n  die  einzelnen  Bruchstücke  durchschnittlich  Haselnussgrösse  nicht  über- 
teigen.  Je  nach  der  Art  des  Gesteins  spricht  man  z.  B.  von  ,,Basaltschutt*', 
.Granitgrus"  etc. 

Sand,  Eies,  GteröU  sind  (in  der  Kegel)  durch  Mitwirkung  fliessendeu 
l^assers  entstandene,  daher  vom  Ort  des  ursprünglichen  Gesteins  oft  weit 
Dtfemto  Anschüttungen,  deren  einzelne  Individuen  meist  mehr  oder  minder 
bge rundet  erscheinen. 

Sand  sagt  man,  wenn  die  einzelnen  Individuen  sehr  kleine  (weniger  als 
rbsengrosse)  Körner  vorstellen.    Am   häufigsten   ist   der  Quarzsand,   der 


*)  Ob  die  Basalte  und  Dolerite  ein  an  sich  schon  (durch  unterirdisches  Feuer) 
eschmolxenes  Gestein  repräsentiren,  oder  aber  unter  Mitwirkung  des  Wassers 
it0taaden  sind,  ist  eine  noch  vielfiich  umstrittene  Frage,  die  lud«»  ifi\\>  V^^x 
'"fthrscbeinlichkeit  zu  Gunsten  der  ersteren  AnsicM  beantwoTt^  -si^tdi«^  ts^^sa. 
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zuweilen  fast  Tüllkommeu  rein.  g-ewOhnlicher  aber  mit  kleinen  Gümmfl- 1 
KchüppchöQ  untenuengt,  oder  durcii  Eisenoiyde  („eisenscbüssiger  S-ind"»  Ht 
verunreinigt  ist.  Auch  findet  man  Feldspath-  und  Horublende-haltigen  änl 
Kalksand,  vulkimisclion  Sand  u.  s.  w. 

Kies  (Grand)  unterscheidet  sich  vom  Sande  durch  ansehnlichere  inü- 
dostena  die  einer  Erbse  erreichendej  Grösse  d^r  Kömer.  —  Metall-  oder  Er»- 
körner,  auch  Edelsteine  führende  Sand-  und  Kiesablage raupen  werf^ 
,, Seifen"  genannt. 

Gerolle  heissen,  ohue  Rücksicht  auf  die  Geateinsart.  abgerundete,  rert- 
lo8  über  einander  gehSufte  grössere  Bruchstücke.     Vereinzelter  anftrelw^i 
Oesteinakluniiien  pflegt  man  im  allgemeinen  .Jindlinge",  und  iwar  wenn 
massiger  QrÜsse  „Oeschiebe"  zu  nennen;  sind  sie  ansehnlicher,  so  werden  w 
iila  „erratische  Blöcke"  bezeichnet  (g  1236).   —   I-oaer  vulkanischer  Äi 
«ilrflinge  geschah  bereits  vorhin  Erwähnung  (g  1340). 

üie  Dammerde,  Aokererde,  welche  ihrer  mechitniachen  BearhaffeDttnl  ■ 
elieufalls  lu  den  lo^e  eemeugteu  Gesteinen  2U  zählen,  noU  —  ab  höchst  WMhwJifa 
ErgelinisR  sehr   verschieden  artiger  Zeratilmngsprocesse  —  erst  weiter  unten  "^ 
-proehen  werden. 

2.   Sandsteine,  Conglomerate,  Breccien. 

1242.  Sic  gehen  daraus  hervur,  duss  Gesti-instriimmer  der  oben  ertra^nla 
Art  sich  durch  i?in  Bindemittel  verkitten. 

Sandsteine  bestehen  aus  bald  abgerundeten,  bald  eckigen  Körnchen  •» 
<juarz,  welche  durch  ein  mineralisches  Bindemittel  mehr  oder  weniger  M 
mit  einander  vereinigt  sind.  Man  unterscheidet  fein-  und  grobkörnigen  !tu>^ 
~tein.  (Gebt  jedoch  die  QrOsae  der  KOmer  über  die  einer  kleinen  Erbcp 
hinaus,  so  spricht  man  von  „Conglomeraten*',  s.  u.)  —  Farbe  und  Festigküi 
des  Gesteins  hangt  vun  der  Beachuffenheit  des  Bindemittels  ab,  «eli 
'.'in  sehr  verschiedenartiges  sciu  kann.  Am  häufigsten  besteht  ea  ans  Thoa. 
Kalk  oder  Mergel,  auch  Eisenoiyd,  zuweilen  ebenfalls  aus  quanigv 
Substanz  [Horustein,  g  1198).     Auch  die  Menge  des  Bindemittels  vnriirt  «df 
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Kalkiger  Sandstein  enthält  kohlensauren  Kalk  als  Bindemittel. 
!ommt  dazu  noch  kohlensaure  Magnesia,  so  nennt  man  ihn  dolomitischeu 
andstein.  Bei  dem  mergeligen  Sandstein  treten  kohlensaurer  Kalk 
od  Thon  zusammen  als  Bindemittel  auf. 

Kieseliger  Sandstein  (Glaswacke).  Die  Quarzkörnchen  sind  durch  eine 
omsteinartige  Masse  zu  einem  sehr  festen  Gestein  verkittet.  (Ein  kieselig- 
loniges  Bindemittel  nähert  den  Sandstein  der  Grauwacke,  s.  w.  u.) 

Eisenschüssiger  Sandstein.  Das  Bindemittel  besteht  aus  Eisenoxyd 
1er  Eisenhjdroxjd  (meist  zugleich  mit  Thon  oder  Kalk)  und  ertheilt  dem 
estein  eine  dunkelgelbe,  rothliche  bis  braunrothe  Färbung. 

Bituminöser  Sandstein.    Das  Bindemittel  ist  Asphalt,  resp.  asphalt- 

icher  Kalk  oder  Thon. 

Wenn  ausser  Quarzkömehen  uoch  anderweitige  Mineralstitckchen  in  beachtens- 
BTther  Menfi:e  zuge&^en  sind,  ergeben  sich  u.  a.:  Glimmers  andstein,  der  bei 
"«Onerem  Gummergenalt  oft  etwas  schiefrig;  —  Grtinsandstein,  welcher  durch 
Igemengte  Grünerde  oder  Kömchen  Ton  Glaukonit  (§  1215)  mehr  oder  minder 
tensiv  ^n  gefärbt  ist. 

Die  Sandsteine  (in  der  Lagerung  gewöhnlich  mit  Thonschiefer  oder  Kalk- 
ein abwechselnd)  bilden  sehr  beträchtliche  Gebirgsmassen  mit  oft  steil  zu 
ige  tretenden  Felspartieen.  —  Die  Verwendung  des  Sandsteins  als  eines 
T  vorzüglichsten  Baumat^riale  u.  a.  ist  genugsam  bekannt.  Der  durch 
ine  Verwitterung  sich  bildende  Boden  ist  gewöhnlich  sehr  dürftig. 

Conglomerate  bestehen  aus  abgerundeten  Stücken  (Geröll,  Geschieben) 
gend  welchen  Minerals  oder  Gesteins,  welche  durch  ein  Bindemittel  fest 
it  einander  vereinigt  sind.  Es  leuchtet  danach  ein,  dass  sie  ebenfalls  höchst 
annigfaltiger  Art  sein  können.  Man  unterscheidet  theils  nach  der  Ver- 
ihiedenheit  des  Bindemittels,  theils  nach  Grösse  und  mineralogischer  Be- 
«baffenheit  der  mit  einander  verbundenen  Stücke ;  in  letzterer  Hinsicht  spricht 
lan  z.  B.  von  Quarzconglomerat,  Gneissconglomerat,  Basaltconglomerat, 
nd  kennt  auch  gemischte  Conglomerate,  welche  Fragmente  verschicden- 
itiger  Gesteine  gleichzeitig  eiuschliessen.    Hierher  z.  B.  die 

Nagelf  lue,  ein  der  Hauptsache  nach  aus  stark  genindeten  Stücken 
on  Kalkstein  und  Sandstein,  oft  auch  noch  von  Grauwacke,  Quarz,  Granit, 
erpentin  u.  s.  w.  bestehendes  und  durch  eine  mergelige  Kalksteinmasse 
^eichsam  wie  durch  Mörtel)  zusammengehaltenes  Gonglomerat.  —  Auch  die 
rauwacke  an  sich  (s.  w.  u.)  ndhert  sich  oft  durch  Cfröberwerden  des  Korns 
)T  Conglomcratform. 

BreoQien  unterscheiden  sich  von  Conglomeraten  im  allgemeinen  nur  da- 
irch,  dass  sie  aus  eckigen,  scharfkantigen  Bruchstücken  zusammengefügt 
ad.  Von  den  sehr  mannigfachen  Vorkommnissen  führen  wir  als  bemerkens- 
)rth  an: 

Knochenbreccie,  welche  neben  Kalksteinbruchstückeu  und  Besten  von 
uschelschalen  sehr  reichlich  solche  von  Knochen  und  Zähnen  vergangener 
irbelthiere  enthält,  mehr  oder  weniger  fest  zusammengekittet  durch  ein 
lenschüssiges,  sandig-thoniges  oder  sandig-kalkiges  Bindemittel.  —  Feste 
•nglomerate  sowohl  als  Breccien  sind  als  Baumaterial  verwendbar. 
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3.  Thmgesteine. 

1343.  Sie  bestehen  ans  den  meist  staubfein  zertheilten  VenritteniBp- 
rückstandeD  älterer  nnd  zumal  der  feldspath reichen  ßesteine.  Je  nach  dro 
<irad   des    spüter    nieder    gewonnenen   Znsammenhanfrs   lasseo   sieb   natit- 

sc  hei  den : 

ft)  Nicht  (oder  uDTolikonunen)  erhfirtete  Thon^bitde. 
Hierher  die   schon  frflher  betrachteten  Furmen  des  plostisohen  Ttaooi 
Kaolin,  Pfeifenthon,  Töpferthon,  Walkerde  etc.),  ferner  Lehm  und  gewiss* 
Abarten  des  Mergels  (Löss  u.  a.).    Vergl.  g  1210. 

b)  Eigentliche  (d.  h.  Tolkt&ndig  erhütt«te)  Tbongesteine. 

Hergel,  dessen  dichtere  Formen  theilweise  hierher  in  zahlen,  ist  bereits 
besprochen  worden. 

SohiefertboD,  ein  ziemlich  weiches,  mild  anznfahlendes,  schiefrifH 
Gestein,  besteht  aus  erhärtetem  Thon,  vermengt  mit  kleinen  Ulimmer- 
:«cbUppchen  nnd  Quarzetaubchen.  Ein  sehr  gewöhnlicher  zußlliger  Üemeaz- 
theil  ist  Schwefelkies.  Meist  hat  er  durch  Beimischung  kohliger  od*i 
bituminöser  Substanzen  eine  graue  bis  schwärzliche  Farbe;  ist  Kohle  reirb- 
licLer  beigemengt,  so  nennt  man  ihn  Kohlenschiefer,  bei  grösserem 
Asphaltgehalt  Brandschiefer.  —  Man  findet  den  Schieferthon  meist  in  mit 
Kalkstein,  Saudstein  und  KohlenflOtzen  wechselnden  Lagen. 

Thonsahiefer.  Dieses  fest«  und  höchst  ausgeprägt  schiefrige  Idstein 
besteht  der  Hauptsache  nach  ebenfii^lls  ans  Thon,  sehr  feinen  Gtininier- 
-^cliOppchen  und  Quarzstaubchen.  In  Folge  innigster  Mischung  ist  es  schein- 
bar ganz  homogen  und  onkrystallinisch.  Farbe  meist  grau,  bräunlich  odrr 
von  kohligen  Theilen  schwarz.  Bruch  a)>litterig  oder  erdig,  von  mattem 
Aussehen.  —  Genauere  mikroskopische  Untersuchung  hat  ei^eben.  dass  der 
Thonschiefer  nicht,  wie  man  früher  glaubte,  lediglich  aus  Verwitternng^r 
Produkten  zusammcngefQgt  ist,  sondern  dass  er  zugleich  deutlich  krTslalliniKb* 
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Alaunschiefer  ist  ein  ebenfalls  an  kohligen  Beimischungen  und  zu- 
h  an  Schwefelkies  reiches  Schiefergestein,  das  für  die  Gewinnung  von 
n  und  Eisenvitriol  benutzt  wird  (§  708). 

Der  (gemeine)  Thonschiefer  bildet  eine  der  verbreitetsten  Gebirgsarten, 
hilußg  in  schroffen;   vielfach  zerrissenen  Felsmassen  zu  Tage  und  gibt 
li  Verwitterung  einen  gewöhnlich  sehr  fruchtbaren  Boden. 

Grauwaoke  ist  gewissermassen  ein  Mittelding  zwischen  Sandstein  und 
ischiefer.  Sie  besteht  im  allgemeinen  aus  grosseren  oder  kleineren  Frag- 
en von  Quarz,  Kioselschiefer  (§  1198),  Thonschiefer  und  Feld- 
th,  zum  Theil  auch  aus  Glimmerblättchen,  fest  verbunden  durch  ein 
lig-thoniges  Bindemittel.  Sind  die  einzelnen  Fragmente  von  ansehnlicher 
se,  so  nennt  man  das  Gestein  „Grauwackeconglomerat'';  bei  feinerem 
l:  „feinkörnige*  bis  „dichte  Grauwacke".  Diese  nähert  sich  bei  vorwal- 
im  Quarz  einem  kieselig- thonigen  Sandstein;  bei  Vorwalten  des  Binde- 
is und  stärkerer  Glimmereinraischung  neird  das  Gestein  zu  „Grauwacke- 
fer'',  welcher  oft  nahezu  identisch  mit  Thonschiefer  ist. 

4.  Tuffe. 

1244.  Die  Tuffe  sind  theils  von  Vulkanen  ausgeworfene  und  nachher  er- 
)te  Schlammmassen,  theils  haben  sie  sich  durch  Zusammenschwemmung 
mehr  oder  minder  tief  greifende  Zersetzung  loser  vulkanischer  Auswürf- 
(Lavasand,  vulkanische  Asche,  Lapillen,  Bimstein  etc.,  §  1240)  gebildet, 
ind  von  massig  festem  Zusammenhang,  theilweise  erdig,  nähern  sich  aber 
1  Einschliessung  gröberer  Schlackentheile  und  Gesteinsbrocken  (von 
dyt,  Basalt  u.  a.)  und  stärkere  Verfestigung  auch  zuweilen  den  Breccien. 
[n  Deutschland  sind  am  bekanntesten  der  Trachyttuff  des  Sieben- 
ges und  der 

Bimsteintuff  (Trass,  Duckstein)   in  der  Umgebung  des  Laacher  Sees. 

?s  vornehmlich   im  Brohlthal  massenhaft   abgelagerte  Material   ist  eine 

in  gelblichgraue,  fast  erdig-lockere  Masse,  welche  zahlreiche  Fragmente 

Bimstein  und  Lava,  auch  Basalt,  Tlionschiefer  und  Grauwacke  aufweist 

hin  und  wieder  Krystalle  von  Sanidin,  Augit,  Hornblende  etc.  einschliesst. 

►er  Trass  gibt,   mit  Kalkbrei  vermengt,   einen  ausgezeichneten  TVasser- 

?1   und   dient   auch  zur  Herstellung  sehr  poröser  und  leicht-er,  freilich 

nicht  sehr  fester  Bausteine  (sog.  Schwemmsteine). 

Im  weiteren  Sinne  gebraucht  man  den  Ausdruck  „Tuff'  auch  zuweilen  für 
"weitige  Bildungen,  und  bezeichnet  beispielsweise  mit  Kalktuff  einen 
amroig-zelligen  Kalkstein  (S  1193). 


C   (leologisches. 


1S45.  Dass  die  3iannigfaltigkeit  von  Gesteinen,  welche  dem  Erdball  seine 
iwärtige  Gtestaltung  geben,  nicht  von  Anfang  an  da  war,  nicht  durch  einen  Act 
ablickiieher  and  gleichzeitiger  Schöpfung  hervorgemfen  wurde,  steht  aas&^ 
fei :  da  wir  noch  gegenwärtig  fortwährend  Yer&nderungecii  mllL\&en\x«^Ou^^^t^^ 
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nehmen.     Freilich  igt  du,  was  unter  unseten  Augen  an  Oeateinen  Tergthl 

entsteht,  vergleichsweise  fast  verschwindend  g-e^nüber  Denjenigen. 
historischer  Zeit  auf  uns  Uherkommen  ist.  Wir  künnen  daher  —  grleichiri« 
<Ue  Entstehung  des  Erdbaliea  iiherhaupt  —  Über  die  Ent^tehungs weise  der 
lieateme  in  vielen  oder  den  meisten  Fällen  nur  unsichere  Muthmaastutgeo  h^ta 
llit  etwas  grüsserer  Sicherheit  IKsst  sich,  gestutzt  auf  vergleichende  Becbathtni 
(ier  Gegenwart,  die  zeitliche  Reihenfolge  ermitteln,  in  welrher  verschiedenes« 
steine  sich  hildeten,  sowie  auch  der  allgemeinere  Zusammenhang  naebireiHi. 
iveleher  zwischen  den  jüngeren  Bildungen  und  den  das  Materiai  dazn  ahgeli«Bd(i 
ülteren  stattflndel.  Die  hier  nur  in  heschränktem  Masse  verstalteten  Bnrvh- 
tungen  üher  diese«  interessante  Thema,  auf  welches  specieller  einzugeben  der  lifo- 
logie  obliegt  (§  IITO),  greifen  naturgemSss  zurilek  auf  die 

1246,  HuthnuusUctae  Batstehung  dea  Erdballs.  Vemchiedene,  n- 
förderst  nicht  näher  zu  erlirtemde  Grllnde  lassen  die  dermalige  BcscbafFenbeii  ia 
Erde  (und  wohl  der  übrigen  Weltkörp«r)  auf  einen  allmfthligen  ErkaltungKpnK«* 
zurückfuhren  und  leiten  weiterhin  zu  der  Annahme,  dass  die  ganxe  Mum  ia 
Erde  ursprünglich  luftfürmig  war,  einen  riesigen  glühenden  (jas-  oder  Doid- 
ball  repräsentirte.  Bei  der  hierfür  nathwendi»'  vorauszuäetzenden  enormen  Hiw 
waren  wahrscheinlich  sämmtlirhe  Elemente  noch  nnverbunden  mit  eisBtidei  ge- 
mischt, und  es  konnten  Verbindungen  ei?t  in  dem  Hasse  entstehen,  als  die  Gfc* 
masse  durch  Ausstrahlung  in  das  Weltall  allmählig  an  Wärme  verlor  (S  16,  A» 
merkung).  Mit  Eunelmiender  Abkühluug  trat  an  Stelle  des  gasförmigen  «lemidi^ 
[für  die  Hauptmasse)  ein  glühend  geschmolzener  Zustand,  und  scUicMlirk 
umgab  sich  die  OberÜftche  der  feurigflüssigen  Kugel  mit  einer  erstarrten  Erssie, 
iU:>  anfangs  sehr  dUnu,  sich  mehr  und  melir  nach  Innen  verstärkte. 

Ob  das  Innerste  der  Erde  auch  gegenwärtig  uotih  gluthflüssig  sei,  ig;  schwn 
zu  entscheiden,  da  wir  nicht  hinlänglich  tief  in  die  Erdrinde  einzudringen  vn- 
mügen.  Wenn  wir  stellenweise  (durch  die  Krater  der  Vulkane)  glohend  ge- 
si'hmolzeno  nesteinsniassen  (Lava)  au»  der  Erde  heri-orqu eilen  sehen.  *o  beweirt 
das  noch  keineswegs,  dass  sich  das  ganze  Erdinnere  in  diesem  Zustund  befinde- 
mit  grosserer  Bestimiatbeit  spricht  für  eine  solche  Annahme  die  Thatiiache,  Im 
man  heim  Eindringen  in  die  Erde  allerorts  eine  ziemlich  gleichmässige  Tetniierslnr 
Steigerung  wahrnimmt.  (Sie  beträgt,  durchschnittlich  1"  C.  für  je  4U  m  KUDehiaends 
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1847.  NeptmUsohe  GesteiiiBbildnnff;  geschiobtete  Oestelne.  Iiizwüchcn 
I  di»  Int^rrcniiflii  des  Wassers  wesentlirlie  AbBnaprungen  in  der  nmieraliaclieD 
Irtlltung  Act  Erdoberflätbe  hervurgelimclit.  Das  iäc.U  verdichtende  Wasser  nagt. 
I3i  nechanücli  einwirkend,  fieüa  (unterstliut  diircb  reiclüicb  vorhandene  Kohlen- 
■e)  ehemiscli  zersetzend  uud  lösend,  furtwälirend  an  dem  Geatein.  führt  Theile 
•tibrii  hinweg,  um  an  tiefer  gelegenen  Stellen  die  l>rodiikf  der  ZerstSrung, 
Nriiwrung  in  mannigfaltigster  Weise  abzulagern,  —  Vorgänge,  wie  wir  sie  ja 
h  ttntcr  unseren  Augen,  wenn  auch  in  relativ  kleinem  Mnasstabe  aich  roll' 
iCu  «ehe«,  wahrend  die  gröberen  Trllmnier  rerhältnisamitssig  bald  als  Schutt, 
m,  OernU  u.  s.  w.  niedergelegt  werden,  gelangen  die  feiner  sandigen  und 
Ammigen  Theile  naturgemÜKS  weit  «pitter  Kur  Ablagerung;  vollständig  erst  in 
I    Hm«,  als  dad  Wasaer  selbst  zu  Hube  gelangt,  d.  h,  in  Seen  und  Heeren  sieb 

iBKlt. 

'  Sk  auT.h  ilie  feineren  mitgerissenen  Theilchcn  nichts  weniger  als  gleiebarUg. 
Um  nach  Qrlsse  und  spec.  Gewicht  sehr  Terschiedeii  §ind,  w  werden  sie,  mit 
llticbcr  Ue^i^hwiudigkeit  in  dem  ruhenden  Wasaer  zn  Boden  sinkend,  mehr 
lAgeiie.  sondern  schichtenweise  gelagerte  Abaitt^e  erzeugen.  Krnmen  wir  doch 
IUI,  wo  seblammiges  Wasser  zur  Ruhe  kommt,  im  Kleinen  oder  Cfroaaen 
Mcbten,  das«  Kuvörderst  die  schwereren  uud  gröberen  SandkSmer,  dann  feinere 
Bf  tun  und  zuletzt  erst  die  feinsten  Theilclien  des  Tbuns  etc.  sich  absetzen. 
i'Yoti  den  geschichteten  Qesteiuen  dürfen  wir  mit  voller  Sicherheit  an. 
Bte,  daas  Hie  in  ganz  entsprechender  Weise  zuulchst  als  Schlammmassen  ab- 
mden,  die  dann  im  Laufe  der  Zeit  tlieils  einfach  erhärteten,  theils  noch 
<  irgend  welche  KinllHase  weiter  verändert,  wurdeu.  Oesteinsnrten,  welche. 
I  flir  die  gescbiehteteu  durchweg  wohl  zutrifft,  unter  wesentlicher  Mit- 
Wassers  entstanden  sind,  hat  man  neptuniache  Bildungen, 
sehe  Etesteine  genannt. 

B  Slfcr.  als  dl^'enige  Statt«,  wo  Ablagerungen  im  grüssten  Uass^tabe  vor 

Vgclien  und  gingen,  hat  zweifellos  auch  2u  der  Entstehung  der  geschichteten 

t  am  uiiiriLssendsten  beigetragen.    Unter  dem  enormen  Druck  des  darüber 

llen  M'a^^ers  und  z.  Tb.  auch  durch  chemische  lUJtwirkuug  der  im  Wasser 

II  Besiandtbeile  wurden  die   anfangs  losen  SchlammmaSKen   allmählich  zu 

1  f^Bxlebrn    verdichtet:   loser  Sand  verfestigte  sich   zu  Sandstein,  feinzer- 

r  Kalk  zu  Kalkstein:  aus  thonigen  Tbeilchen  und  mancherlei  feinen  Oe- 

KrUmmem   vermochten  sich  feste  Schichten  von  Thonschiefer  und  ähnlichen 

jieu  aufzubauen. 

I  Zngi-gpben  also,  dass  solche  und  anderweitige  Gesteine  auf  dem  Meeresgründe 
I'  Hlden  kunulcn  —  wie  kommt  es,  dass  wir  dieselben  jetzt  an  Orten  vorfindeu. 
!<Vtit  und  breit  vom  Heer  nichts  zu  sehen  ist?  —  Einfach  genug;  mit  der 
IlMinng  der  Heere  hat  der  Erkalt  ungsproceas  der  Erde  noch  kemeswegi« 
Vn  Ab.ni'bluss  gefunden.  Die  vorhin  geschilderten  Vorgänge  setzen  sich  uuah- 
!£  »■>cb  fort  es  bilden  sich  neuerdings  Runzeln  und  Falten,  welche  hier  den 
taibuden  »amnit  dem  darauf  abgelagerten  üeat«in  beben,  dort  eine  Senkung 
I^atlanileii  und  demnüchstifie  Üeberfiutliung  desselben  mit  Wasser  zu  Wege 
^Ui;  kurzum,  unsere  jetzige  Abgrenzung  von  Ueer  und  Contineut  ittt  nicht 
te^eselbc  gewe«en,  sondern  bat  im  Laufe  der  Zeil«n  in  mannigfachster  Weise 

iwideilegUche  Zeugen  vormaliger  Anwesenheit  d«B  Uwt^  ^lAeti  Va 
Uesteinsscbicbt«!!  ^eiir  charakteristUcke  lieble  t\i(Ä\»  'wti-wSnäAKU 


^^^hswide 
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antgeaturbeuer,  theil«  gegenwärtig  noch  exiatlrender  Heerbewohnei,  iiuka 
Abdritcke  von  Fiscben,  Tersteiuerte  Muscheln  etc.  —  Aus  entspreekeile 
kommnUgen  anderweitiger  Art  kann  ebenso  sicher  gefolgert  werden,  in 
(begreiflich  in  kleinerem  Massstab)  Süsswasserassammlungen,  Binneiue 
Bildung  gewisser  Qesteine  veranlassten.  Man  nnterscheidet  daher  gec 
zwischen  Jleeres-  und  SUaswasserbilduDgen. 

Indem,  was  seinerzeit  Festland  und  vielleicht  schon  mit  Pflanzen  nitd ' 
bevölkert  war,  später  wieder  unter  Wasser  gesetct  und  mit  Schlamm  \ 
überschQttet  ward,  ergaben  sich  weitere  und  mannigfaltige  Bedingungen 
EnUtehung  neuer  und  UmtLuderung  (.Metamnrphisirung")  Torhandener  G 
masseu;  Bedingungen,  welche  zugleich  das  manigfaltige  Auftreten  urgi 
Regte,  die  Bildung  von  Stein-  und  Braunkoh]enscbicht«n,  von  SteinsalzUgt 
wenn  auch  nicht  in  jedem  Einzelfalle  prücis  erklärbar,  doch  im  allgemea 
ständlich  machen. 

UnregelmSssigkeiteu  der  Srbichtuiig.  Da  in  früherer  oder  : 
Zeit  das  Meer  fast  allerorts  seinen  Eiiifluss  geltend  gemacht  hat,  so  erscl 
begreülicb,  dass  wir  den  übet  wicKeuden  Theil  der  Erdoberfläche  mit  ge^U 
Gesteinen  bedeckt  finden.  —  Wie  der  Augenschein  lehrt  (und  beispielfwe 
deutlich  am  Thonsehiefer  wahrzunebmen)  verläuft  die  Bchiclitung  der  ( 
keinesnegg  immer  horizontal,  aoudem  man  trifft  oft  stark  gcueigte,! 
fast  senkrecht  aufgerichtete,  oder  sonst  sehr  abnorm  erscheinende  Schick 
Eg  erklärt  sich  dies  dadurch,  dasn  die  Hebung  der  ursprünglich  jedenfalls  ho 
abgelagerten  Massen,  eben  weil  durch  „Runzelung'*  der  Erdrinde  herron 
nicht  gleicbmSssig  stattfand.  Als  uatOrlicbe  Folge  hiervon  mussten  die  Si 
auf  mannigfache  Weise  gewellt  und  gefaltet,  oder  selbst  vollstttudig  Qbeii 
femer  —  wo  nicht  genügend  biegsam  ^~  zerbrochen  und  gleichgam  « 
schollen  über  einander  geschoben  werden  (Schichtenfaliungen, 
kippungen,  Verwerfungen).  Gleichwohl  kann  in  allen  diegen  Fil 
Schichtung  noch  gleichf<>rmig  (concordant),  d.  h.  im  wesentlichen  paralli 
bleiben.  Von  ungleichförmiger  (discordanter)  Schichtung  spricht  mu 
das  Gegeutheil  stattfindet,  wie  dies  z.  B.  eintritt,  wenu  Über  bereits  voll 
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Briich  nicht  aus,  dass  manche  plutonische  (resteine  hinterher  noch  V er- 
ler ungen  erlitten,  bei  welchen  eindringendes  Wasser,  gewisse  Bestandtheile 
od  oder  zersetzend,  oder  anch  wohl  neue  Stoffe  hinzutiihrend,  eine  mehr  oder 
lier  tief  eingreifende  Rolle  gespielt  haben  mag. 

Die  Entscheidung  darüber,  auf  welche  speciellere  Weise  die  verschiedenen 
itiUiniBchen  Gtesteinsarten  entstanden  sein  mögen,  beschäftigt  eines  der  schwierig- 
I  und  streitigsten  Kapitel  der  Geologie,  auf  welches  näher  einzugehen  hier 
it  der  Cht  ist.  Es  mag  die  Bemerkung  genügen,  dass  die  Basalte,  Trachyte 
1  einzelne  andere  Gesteine)  gegenwärtig  so  gut  wie  allseitig  als  rein  plutonische 
teine  anerkannt,  und  daher  wohl  ausdrücklich  als  vulkanische  oder  Eruptiv- 
teine  bezeichnet  werden;  wogegen  man  (in eiss  und  Glimmerschiefer  ganz 
•mein,  und  vielerseits  auch  den  Granit  (wie  überhaupt  fast  alle  übrigen)  als 
ih  llitbetheiligung  des  Wassers  mehr  oder  minder  „metamorphisirte"  Ge- 
ubildungen  auffasst. 


1949.  Q^ologiflohe  Perioden.  Ein  besonderer  Zweig  der  Geologie,  den 
^historische  Geologie'*  genannt  hat,  beschäftigt  sich  mit  der  Frage,  in 
hfsr  zeitlichen  Folge  die  Umänderungen,  denen  die  Erde  ihre  gegenwärtige 
aliung  verdankt,  stattgefunden  haben.  So  wenig  eine  auch  nur  annähernd 
Usliche  Zeitschätzung  nach  absolutem  Mass  (Jahren  oder  .lahrtausenden) 
Keh  erscheint,  so  besitzen  wir  doch  für  die  Reihenfolge  der  Vorgänge  ge- 
läge Anhaltspunkte.  Als  solche  dienen  hauptsächlich  die  zahlreichen  Reste 
Abdrücke  vonThiereu  und  Pflanzen,  welche  die  geschichteten  Gesteine 
egieiten  pflegen.  Je  nachdem  diese  Ueberbleibsel  den  Formen  der  gegen- 
igen Flora  und  Fauna  mehr  oder  weniger  sich  nähern,  ist  man  berechtigt 
ihren  jungem  oder  altem  Ursprung  und  damit  zugleich  auf  das  relative 
r  der  sie  einschliessenden  Gesteinsmassen  zu  urtheilen.  Da  ein  näheres  Ein- 
n  anf  diesen  Gegenstand  ohne  speciellere  Kenntniss  der  Zoologie,  Botanik 
PalSontologie  nicht  möglich  ist,  so  kann  hier  nur  eine  Andeutung,  nicht  aber 
genauere  Charakteristik  der  verschiedenen  geologischen  Perioden  und 
binerhalb  derselben  entstandenen  Gesteinsbildungen  (Formationen)  gegeben 
len. 

1250.  Trotz  mannigfacher  Meinungsverschiedenheiten  im  einzelnen  werden 
kvon  den  meisten  Geologen  5  Hauptperioden  festgehalten  und  in  nachstehend 
iditlicher  Weise  nach  engeren  Perioden  gegliedert: 

I  L  Die  primitive  oder  azoische  Periode  repräsentiit  gewissermassen  die 
jgeschichte  der  Erde,  d.  i.  einen  Zeitraum,  da  lebende  Wesen  wegen  zu  be- 
Ätlicher  Hitze  noch  nicht  cxistiren  konnten.  Die  wenigen  geschichteten  Ge- 
le, welche  wahrscheinlich  aus  dieser  Epoche  datiren  (Gneiss  und  Glimmer- 
bfer  hauptsächlich)  sind  zugleich  krystallinisch  und  zeigen  keine  oder  wenigstens 
M  unzweifelhaften  organischen  Reste. 

IL  Uebergangsperiode  oder  paläozoische  Periode  nennt  mau  den 
tnuun,  während  dessen  die  ersten  lebenden  Wesen  auftreten.  Das  noch  den 
fauu  grössten  Theil  der  Erdoberfläche  bedeckende  (dementsprechend  stellen- 
16  nur  flache)  Meer  ist  hauptsächlich  durch  gliederlose  Thiere,  später  auch 
Bh  FitKshe  belebt.  Das  Festland  trägt  riesige  baumartige  Schachtelhalme  und 
nkräuter,  welche  späterhin  zur  Bildung  von  Steinkolüen  Veranlassung  geben. 

geflammte  Periode  zerföllt  in  folgende  Unterabtheilungen: 

1)  Die  Sil  arische  Periode  (Periode  der  gliederlosen  Thieiey, 

2)  Die  dcTonisehe  Periode  (Periode  der  Fiscbe); 
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3)  Die  Kohlenperiode  (Periode  der  Kohlenpflanzeii)-, 

4)  Die  peimiicbe  Periode  (Auch  „Df«speriode",  mgea  n 
chaittktemtischer  Schichtenbildungeu,  wekhe  aus  dieser  Periode  datiren,  i 

HI.  Die  ■eonnd&rfl  oder  me»o«olsebe  Parloda  ist  duiaktem 
das  Vorwalten  von  Amphibien  und  Reptilien,  worunter  insbesantee  < 
reichen  Saurier  oft  colossale  Qrüsse  erreichen.  Von  Pflansen  linden  ac 
s&chlich  NadelhOIeer  und  Cycadeen,  spftter  auch  Palmeoarten.  AU  engen 
(mit  zahlreichen  Unterabtheilungen)  gehören  hierher 

1)  Die  Triaaperiode;  2)  Die  Juraperiode;  3)  Die  Kreideperi 

rv.  In  dar  tartl&ren  oder  känoaoiMlieii  Perlod«  finden  *ie 
Eahlreiche  Säugethiere,  worunter  sehr  grosae  DickhKuter,  nnd  die  Vegetat 
auf  hoch  entwickelter  Stufe.  Sie  zerßlllt  in  einen  älteren  und  einei 
Zeitraum  nSmlich:  1)  die  eocSne;  2)  die  neogene  Periode. 

V.  Die  quartäre  Periode  umfaaat  der  Hauptsache  nach  unsen 
wärtige  Flora  und  Fauna,  mit  Ausnahme  einzelner  inzwischen  ansgei 
Speciea  (Mammuth,  Höhlenbären  et«.).  In  dieser  —  bis  mr  Gegen« 
erstreckenden  —  Periode  erscheint  das  Uenschengeachlecht.  Man  nnte 
die  Torhistorische  Dilnvialperiode  von  der  die  neueren  und  allemenM 
räume  umfassenden  Alluvialperiode. 

1361.  Tonnationen.  Die  innerhalb  der  verschiedenen  Perioden  abg< 
Schichtencomplese  werdeu  Formationen  (auch  wohl  .Syateme")  genami 
gleicher  Weise  bezeichnet,  wie  die  Perioden  selbst.  Ehe  wir  zu  einer  kn 
trachtung  der  wichtigsten  Formationen  Übergehen,  mOgen  folgende  al 
Bemerkungen  vorauggeachickt  sein. 

1)  Da  (wie  wir  dies  noch  gegenwärtig  beobachten)  jederzeit  Bedi 
vorhanden  waren  für  die  Entstehung  verschiedenartiger  Gesteine,  h 
eine  , Formation"  nicht  etwa  eine  einzelne  Oesteiosart,  sondern  oft  i 
Bchiedene.  (Die  Steinkohlenformatiou  z.B.  besteht  keineswegs  ganz  m 
wiegeud  aus  Steinkohlen,  sondern  führt  ihren  Namen  i 
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5)  Die  Art  der  Verbreitang  der  yerschiedenen  Formationen  Aber  die  Erd- 
lüche  kann  nach  alledem  nicht  allgemein  und  vorweg  gefolgert,  sondern  sie 
M  durch  möglichst  zahlreiche  Einzelbeobachtungen  festgestellt  werden.  Hülfs- 
ttd  dazu  gewfthren  die  geologischen  ^Auf Schlüsse",  d.  h.  Oertlichkeiten,  wo- 
bt, sei  es  durch  natürliche  Vorg&nge,  sei  es  durch  menschliche  Thätigkeit  (Berg- 
ig Stsenbahndurchstiche  etc.)  Oesteine  biosgelegt  wurden.  —  Die  Erfahrungen 
W  die  Fläcbenausbreitung  der  Formationen  verdeutlicht  man  sich  durch  geo- 
bche  («geognostische*')  Karten;  die  Reihenfolge  und  Mächtigkeit  der  einzelnen 
nationen  zu  versinnlichen,  dienen  Profilzeichnungen. 

Q  Die  eruptiven,  oder  allgemeiner  gesprochen :  die  Massengesteine  können, 
iie  die  geschichteten  in  unregelmftssiger  Weise  durchbrechen,  in  das  System 
Formationen  nicht  eingereiht  werden. 

Uebersicht  der  wichtigsten  Formationen. 
I.  Primitive  oder  azoische  Formationen.    • 

1S62«  Sie  lagern  als  älteste  Produkte  der  Meeresthätigkeit  auf  der  Erstar- 
{skruste  der  Erde  wahrscheinlich  unmittelbar  auf,  ohne  dass  es  bis  jetzt 
mgen  wftre,  bis  zu  dieser  Grenze  vorzudringen.  Sie  zeigen  keine  (sicheren) 
lie  organischer  Wesen;  Kohlenstoff  findet  sich  als  Graphit  vor.  —  Man  unter- 
idet: 

1)  Die  Gneissformation  (ürgneissformation,  laurentinische  F.),  welche 
ptsftchlich  aus  Gneiss  (stellenweise  übergehend  in  Granit)  besteht,  und  —  im 
noeinen  darüber  lagernd  — 

2)  Die  krystall  inj  wehe  Scbieferformation  (huronische  F.),  welche  Glim- 
Bcbiefer  und  T honschiefer  als  Hauptgesteine  umfasst.  —  Als  begleitende 
m  in  beiden  Formationen  krystallinischer  Kalkstein,  Dolomit,  Quarzit.,  Ser- 
in und  Graphit  auf;  auch  finden  sich,  zumal  in  der  Schieferformation,  zahl- 
te Erzlagerstätten. 

II.  Paläozoieclie  oder  Uebergangeformationen. 

18S8.  Sie  enthalten  als  vorherrschende  Gesteine  Thonschiefer,  Sand- 
D,  Grauwacken  und  Gonglomerate.  Die  einzelnen  Glieder  dieser  Gruppe 
zeichnen  sich  mehr  durch  die  Art  der  hier  zum  erstenmal  reichlich  auftreten- 
Versteinerungen,  als  durch  ihren  petrographischen  Charakter,  welcher  je  nach 
BilduDgsgebiet  oft  wesentlich  wechselt 

1)  Die  811111:180116  Formation  '^)  enthält  ausser  den  oben  genannten  oft  vor- 
chend  Kalkstein,  in  untergeordnetem  Masse  Quarzit,  Kieselschiefer,  Alaun- 
Cer,  Mergel  und  Dolomit  und  ist  oft  reich  an  Erzlagern.  Pflanzenreste 
Q  sich  wenig,  dagegen  zahlreiche  Schalthiere. 

2.  Die  devonische  Formation**)  kommt  petrographisch  der  vorigen  fast 
b.  Als  Versteinerungen  finden  sich  zahlreiche  Fische,  sowie  zum  erstenmal 
5  von  Coniferen  und  anderen  Gefässpflanzen.  Vereinzelt  und  j»j)ai*sam  zeigen 
bereite  Anthracit  und  Steinkohle,  wohingegen  die  grossartiijren  Petroleum - 
en  Pennsylvaniens  meist  aus  devonischem  Sandstein  entspringen. 

'*')  So  benannt  nach  dem  Land  der  alten    Siluren:  dem  heutigen  Shropshire 
ftffland,  woselbst  diese  Formation  zuerst  genauer  studirt  wurde. 
••^  Noch  der  englischen  (irafschaft  Devonshire. 
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3.  Dia  Stflinkohlenfonnaticin  fahrt  ihren  Nauen,  weil  in  ihrfeh 
silchlichBteD  Ablatceruiisen  verkohlter  Pflauzenrette  vorkomineD.  ÄuchdÜM« 
<j)est«ine  dieser  Formation  (Schieferarten,  SaQdst«in,  KAlk«tein  e[c.|  «d 
häufig  von  kobligen  und  bituminöBen  Steffen  durchdrungsn  luid  dnnktl  p 
VoQ  dem  Ttüetreich  entHtamni  enden  B«at«n  findet  mui  hia  nnd  «rieder 
Saurier.  —  Man  untencheidet  eiue  .obere"  oder  „produlitiTe"  SuiikgU 
mation,  welche  fast  immer  Sandstein  als  HauptgeBteia  fdhit,  and  ei»  .nii 
welche  entweder  TOrwienend  durch  Kalkstein  (KohlenkaLk),  oder  ioAO 
merate  gebildet  wird. 

Diese  wechselnde  BeschAffeiüieit  der  unteren  Abtheilung  Ifisst  neh,  itt 
Achteten  Venteineningen  und  anderen  Anhaltspunkten  Eufolge,  dannl  i 
fuhren,  dass  liier  theiU  Meeres-,  theils  BinnenwasserbilduoireB  th 
Die  von  Conglomeraten  herleiteten  Binnenbildungren  repräsentiren  nur  h 
Becken  (so  z.  B.  in  Srlile^ieu  und  Sachsen).  Die  durch  Kohlenkalk  chu 
sirten  grosseren  Steinkohlengebiete  Westphalens  und  Rheinlands,  sowie  dit  i 
vuu  England  und  Belgien  sind  Meeresbildungen. 

i.  Die  permlaehe  Formation**)  (Dyas)  sondert  sich  in  rwei  »A 
schiedene  Abtheilungen: 

a)  Dag  Bothliegende  (Rothes  TudtUegende),  die  zu  unterst  gt\M^ 
theilung,  setzt  sich  hauptsHchlich  aus  Conglomeraten  und  Sandsteinen  lu 
welche,  weil  liAuflg  von  rutliev  Farbe  und  arm  an  Versteinerungen  wie  En 
obigen  Namen  veranlasHt  haben.  —  Der  darüber  gelagerte 

b)  Zechstein  besteht  wesentlich  aus  Kalksleinen  (mit  Dolomit, 
(iyps),  deren  zahlreiche  3tn.4(-hel Versteinerungen  fUr  eine  entschieden 
Bildung  sprechen.  Die  Oreuze  zwischen  Rothliegendem  und  Zechsteia  * 
wiihnlich  durch  einen  hu  bituminiisen  Substanzen  und  Kupfererzen  reicbea 
schiefer  gebildet,  den  man  unter  der  Bezeichnung  Kupferschiefer  fri 
selbsständiges  Formatinnssrüed  betrachtete,  jetzt  aber  dem  Zechatein  ntiib 

in.  Secundäre  oder  me&ozoische  Formationen, 
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Eiauptmuschelkalk  lagert  eine  aus  Dolomit^  dolonütischem  Mergel,  Anhydrit, 
und  Steinsalz  bestehende  Gruppe,  in  welcher  let-zteres  oft  ho  reichlich  vertreten 
iass  man  die  gesammte  Trias  wohl  auch  aXa  ^ Steinsalzformation '  bezeichnet, 
c)  Das  oberste  Glied  der  Trias  wird  Xeuper  genannt.  Der  Keuper,  je  nach 
okalen  Bildungsstätte  sehr  wechselnd,  weist  im  allgemeinen  zu  unterst  und 
t  Sandstein  mit  ziemlich  viel  pflanzlichen  Versteinerungen  (Schachtelhalmen) 

In  den  Zwischenlagen  befinden  sich  von  kleineren  Kohlenflötzen  begleitete 
frige  Letten  (Lettenkohle),  und  darüber  sehr  mannigfach  wechselnde  Mergel, 
nan  gewöhnlich  als  Gruppe  des  ^bunten  Mergels"  zusammenfasse  Einzelne 
»1  des  Keupers,  die  sogen.  ..Bonebed" -Lagen  (d.  h.  Knochenlagen)  sind  öfter 

reich  an  Knochen,  Zälmen,  Schuppen  und  Koprolithen  von  Fischen  und 
iem. 

2)  Die  Juraformation  wird  so  genannt,  weil  sie  in  verschiedenen  Theilen 
Juragebirges  vorzüglich  entwickelt  ist.  Uebrigens  ist  diese  Formation  eine 
dlerverbreitetsten  und  mannigfaltigst  gegliederten.  Sie  ist  ausnehmend  reich 
^etrefacten,  enthält  Kalkstein  in  grössten  Massen  und  nächstdem  Sandstein, 
:el  und  Thongest^ine  —  zweifellos  fast  durchweg  als  Niederschläge  des 
es.  Man  unterscheidet  zunächst  drei  grössere  Gruppen:  ^schwarzen  Jura'' 
i),  «braunen  Jura"  (Dogger)  und  „weissen  Jura"  (3falm). 

a.  DerLias,  schwarzer  Jura  genannt,  weil  die  betreffenden  Gesteine 
I  bituminöse  Stoffe  auffallend  dunkel  gefärbt  erscheinen,  schliesst  stellenweise 
kohlenflötze,  besonders  aber  eine  höchst  mannigfaltige  Meeresfauna  und 
iter  colossale  Saurier  (Ichtyosaurus,  Plesiosaurus  u.  a.)  ein. 

Der  untere  Lias  besteht  hauptsächlich  aus  Sandstein,  sandig-thonigen 
und  bituminösen  Kalksteinen,  welche  von  dunklen  Thonen  und  Mergeln  be- 
deckt werden. 

Der  mittlere  Lias  enthält  meist  bläulich-  oder  gelblich-graue,  seltener 
dunkel  gefärbte  Mergel-  und  Thonlager. 

Der  obere  Lias  besteht  vorwaltend  aus  sehr  asphaltreichen  und  daher 
dunklen   Schiefem.  —   Schärfere  Unterscheidungen,   als  sie  die   ziemlich 
wechselnde  G^steinsbildung  gewährt,    ergeben  sich   aus   den   diesen   ver- 
schiedenen Schichten  eigeuthümlichen  Vei'st^inerungen. 
».    Der  braune  Jura  oder  Dogger  zeigt   vorwiegend  bituminöse  Thon- 
eisenschüs.sige  Sandgesteine  von  hell-  bis  dunkelbrauner  Farbe;  in  anderen 
ng^gebieten  überwiegen  die  Kalksteine. 

z.  Der  weisse  Jura  oder  Malm  enthält  vorwiegend  hellfarbene  Kalksteine 
ttergeU  häufig  auch  Dolomit,  wogegen  Sandstein  und  Thon  mehr  zurück- 
L  —  Auch  bei  dem  braunen  und  weissen  Jura  unterscheidet  man,  haupt- 
ich  nach  den  charakteristischen  Versteinerungen,  je  dreierlei  (untere,  mittlere 
>bere)  Schichtenfolgen  oder  Etagen.  — 

1.  Den  bisher  genannten  Gliedern  der  Jura  schliesst  sich  als  viertes  und 
tes,  aber  nur  an  wenigen  Localitäten  (im  südlichen  England,  aucli  stellen- 
an  der  Weser)  auftretendes  die  sogen.  Wealdenformation  an,  welche 
Lsftchlich  Thon,  Sand-  und  Kalksteine,  zuweilen  auch  Steinkohlen  fährt,  und 
vorhandenen  Versteinerungen  zufolge  als  eine  Süsswasserbildung  angesehen 
3n  muss. 

3)  Die  Kreideformation  führt  ihren  Namen,  weil  hauptsächlich  in  dieser 
iblagerungen  von  Kreide  beobachtet  werden;  nicht  als  ob  sie  vorwiegend 
kreide  bestände,  oder  allerorts  solche  enthielte,  was  beides  durchaus  nicht  der 

Der  petrographische   Charakter  der  Kreideformation  ist  vielmehr  ein  so 
selnder,  dass  fast  allein  die  sehr  reichUch  vorhandeueu  ^e;T8Xj&VKi«t>ni^'^  t^ 
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dieee  Formatioii  und  ihre  UoMrabtheilangen  entschddende  Merkmale  ib;!*« 
Doch  bann  im  aüg'eraemen  gesagt  werden,  dasa  Sandstein-  unit  Ealkabli^tnani 
sehr  vorwiegen,  Mergel  niid  Thon  nielir  zurücktreWn.  Der  Sond^tpin  fimW  *A 
hauptsächlich  als  Grünsandstein  (England)  oder  QuaderBand§tein  tSi 
dent^chland).  Der  Kalkstein  komnjt  unter  aehr  mannigfacher  Oestolt  wf:  i 
Theil  al«  festes  Gestein  mit  platten fümiiger  Absonderung  (Plänerkalk  in  < 
liehen  Deutiehland)-.  veihältniBütnlUBig  viel  seltener  ist  (wenigstens  bei  iiiii< 
wirkliche  KreidH  mit  ihren  charakteristischen  FenerBteineinsehlflssen.  loDfOüd 
laud  ist  die  Ereideformatjon  überhaupt  nur  sjtftrlich  entvrickelt,  im  Ver^lötk  I 
ihrer  sehr  mächtigen  Ansdehnung  in  Frankreich  imd  England. 

lY.   Tertiäre  oder  känozotsche  Formationen  (Molasaeformatiaii). 

195S.    Die  Ge Sieinsbildungen  der  Tcrtiäriieriode  imterscheidcü  sieb  ml     ^ 
vorhergehenden  durch  im    allgemeinen    geringere  Festigkeit,    scidann  »ba  i 
wesentlich  durch  docs  Auftreten  von  Versteinerungen  hoher   eutwickelur,  mI 
den  gegenwärtigen  sich  nähernder  und  tbeilweise  damit  identischer  Pflotun- 1     ^ 
Thierformen.    Unter  den  Tbierresten  spielen  solche  Ton  Sängelbjeren,  tiiit«! 
pflanzlichen    solche    von    Lanbhülzem    zum    ersten    Mal    eine    bedentendf  B"^^ 
§  1250). 

Die  tertiären  Bildungen,  unter  denen  sowuhl  Meeres-  als  Süsswasserbildoil 
vortreten  äiinl,  stellen  sich  gewöhnlich  in  Form  mehr  oder  weniger  ansg» 
Becken  dar,  deren  petrographische  Anordnung  so   überaus  wechselt, 
etwas  allgemeinea  darüber  schwer  auasageo  lässt.    Es  kann  dies  nicht  b< 
wenn  man  erwägt.,  dass  die  tertiiren  Gebilde,  als  relativ   losere  Abtij 
zerat^renden  und  umändernden  EinRIissen  in  sehr  erheblichem  Grade  i 

a  mussten.    In  der  Tertiärforraation  sehr  allgemein  vorherrscliend  sind  h) 
Sand  und  plastischer  Thon;  als  zusammenhangende  (aber,  wie  gesagt, 
feste)  Gesteinsmassen  kommen  gewisse  Arten  von  Sandstein*)  und  Condom 
Tbonschiefer,  Mergel  und  Gyps  in  Betracht,  dazu  oft  bedeutende  Lager  vi 
salz  und  Braunkohle.  —  Eine  genauere  Charakteristik  der  verschiedenen 0 
dieser  Gruppe,  dercu  Mtere  mau  als  eoeüne  den  neueren  oder  neogeat»^ 
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bedeckea  weit  anggedehnte  Niederungen  (z.  B.  den  grüsaten  Theil  des  nord- 
xchen  Deutschlands,  Holland  etc.)  und  die  meisten  grösseren  Flussthäler  in 

sehr  beträchtlicher  Mächtigkeit.  In  die  diluviale  Periode  fällt  auch  wohl 
Xitsächlich  die  Wanderung  der  ,,errati8chen  Blöcke''  (§  1236),  die  sich  höchst 
mcheinlich  —  bei  damals  ganz  abweichend  klimatischen  Verhältnissen  —  unter 
Wirkung  von  Eis  in  einer  Weise  vollzog,  wie  wir  ähnliches  noch  jetzt  bei 
eschem  beobachten  (§  1180). 

Die  im  Diluvium  sehr  reichlich  vertretenen  Reste  von  Thieren  gehören  z.  Th. 
^  solchen  an,  die  jetzt  bereits  ausgestorben  sind.  Theilweise  vielleicht  der 
tiirperiode  entstammend,  mögen  sie  späterhin  weggeschwemmt  und  in  neuen 
Agerungen  niedergelegt  worden  sein.  So  trifft  man  fast  durch  das  ganze 
▼iale  Gebiet,  in  Lehm  oder  Kies  eingebettet,  stellenweise  Knochen  und  Zähne 

Hammuths  (Elephas  primigenius)  und  anderer  sehr  grosser  Säugethiere. 
kwttrdig  sind  femer  die  zumal  in  Kalkstein  und  Dolomit  vorkommenden 
ochenhöhlen,  woselbst  Knochen,  Zähne  und  Koprolithen  (zumeist  von  vor- 
[gen  Raubthieren:  Höhlenbären,  Hyänen  etc.)  in  enormer  Anzahl  theils  regellos 
iheinander  gehäuft,  theils  durch  ein  mineralisches  Bindemittel  zu  Knochen- 
jcie  verkittet  (g  124i),  sich  vorfinden. 

2)  Alluvium  nennt  man  den  Inbegriff  der  allerjüngsten  Gebilde,  d.  h.  solcher, 
en  Entstehung  das  Menschengeschlecht  zum  Zeugen  hatte  und  noch  hat.  Sie 
Mn  hauptsächlich  auf  der  mechanisch  zerstörenden  Wirkung  des  Wassers, 
khes  von  Gebirgshängen,  Flussufem  etc.  Theile  mit  fortreisst,  um  dieselben 
rfgneten  Orts  später  wieder  abzusetzen. 

Dadurch,  dass  die  gröberen  resp.  schwereren  Trümmer  zuvörderst  sich  ab- 
■ea,  erklärt  sich  u.  a.  die  Entstehung  der  sogen.  «Seifen**,  d.  h.  edle  Metalle, 
»iMe  Erze  und  Edelsteine  führender  Sand-  oder  Kieslager. 

Wo  grosse  Flüsse  mit  schwachem  Gefäll  in  das  Meer  einmünden,  entstehen 
xh  Ablagerung  gewaltiger  Schlammmassen  die  Deltabildungen,  welche 
tt  allmähliger  Zurückdrängung  des  Meeres  zur  Vergrösserung  des  Continents 
tragen,  und  gewöhnlich  durch  hohe  Fruchtbarkeit  ausgezeichnet  sind.  (Delta 
Nils,  Rheins  etc )  Deltabildung  im  Kleinen  beobachtet  man  auch  an  kleineren 
ssen  und  Bächen,  sobald  sie  in  ruhendes  oder  langsamer  fliessendes  Wasser  ein- 
iden. 

Entsprechend  dem  flie-ssenden  Wasser,  und  oft  noch  enerp^ischer  eingreifend, 
kt  auch  das  Meer.  Durch  den  Anprall  der  Wogen  werden  zumal  die  steileren 
iten  fortwährend  unterwühlt  und  benagt,  so  dass  sich  das  i^and  allmählig  ver- 
pert.  Andererseits  trägt  —  an  flachen  Gestaden  —  dos  Meer  (wenn  auch  zu- 
len  in  unwillkommener  Weise)  wieder  zu)*  Neubildung  von  i^and  bei,  indem 
andmassen  auswirft,  die  durch  den  Wind  theilweise  landeinwärts  geführt,  u.  a. 
Entstehung  der  Dünen  veranlassen.  —  Die  Bildung  fester  Gesteine,  die  auf 

Grunde  des  Meeres  durch  Verhärtung  von  Schlamm  u.  s.  w.  ohne  Zweifel 
1  jetzt  noch  erfolgt,  entzieht  sich  mit  vereinzelten  Ausnahmen  unserer  directen 
bachtung.  Ersichtliche  Meeresbildungen,  die  noch  gegenwärtig  sich  fortsetzen, 
sn  wir  dagegen  in  den  (besonders  im  .stillen  Ocean)  durch  die  Thätigkeit  Kalk 
ndemder  Polypen  aufgebauten  Korallenriffen. 

Von  SüsswasserbJldungen  der  Gegenwart  mögen  noch  erwähnt  sein  die 
Jituff-  und  Tropfsteingebilde  (§  1193),  welche  aus  sauren  kohlensauren 
K  enthaltendem  Wasser  in  dem  Mass  sich  erzeugen,  als  die  ruhende  oder  herab- 
Tende  Lösung  Kohlensäure  verliert.  —  Zumal  in  der  Umgebung  heisser 
Jen  erzeugt  sich  der  Kieselsinter  (g  1200).  —  Aus  eisenhaltigem  Wasser 
31  rieh  oft  in  kürzester  Frist  Ablagerungen  von  OckeT^  ^mii  ^\)«tl^  Y^tcsl  ^v^ 

T«ail«r.  ^ 
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Kldan;  desKaseneisenBteiiis  (§1S13)  gldchaun  mit  Aug«ii  reriolgt  werit 
Aehnlicheij  gilt  vun  der  EntNtehung  des  Torfs  (g  1181). 


1267.  Da§  bcdeubiamBU  Ei^bniss  gealogücher  Vorgang«  der  jangiM 
gegenwärtigen  Zeit  ist  iudesBen 

Die  Sunm-  oder  Aoker«rd«, 
, Ackerkrume",  oder  wie  man  schlechtweg  sich  fttudrQckt:  der  .Boden". 
Boden,  welcher  (wofei-n  nicht  besondere  UmatAnde  seiner  Bildung  nni  Am 
lang  entgegenstanden)  ab  oberste,  lockere  oder  doch  wenig  Znnnwa 
bietende,  dabei  gewübolicb  nicht  allzu  uiScIitige  Schicht  olles  sonitige  Qi 
überlagert,  ist  ein  Überaus  wechsehides  Oemenge  von  Zertrammemngi-  vri 
aetzungitprodukten  der  verschiedenartigiiten  Gesteine.  Daneben  enthill  a 
seltenen  Atienahmen  —  bald  reichlich,  bald  weniger  reichlich  —  Rest«  orgiii 
tSabataDEen  im  Zual;and  mehr  oder  minder  weit  fortgeschrittener  ZerBetiung(IIp 

Eingehendere  Erörterung  der  allgemeinen  Eigenschaften  des  Bodeu  u 
besonderen  EigenthUmlichkeiten  verschiedener  Bodenarten  ist  Aufgabe 
speciellen  Wissenschaft  (Bodenkunde).  Hier  mag  es  genügen,  wenn  wir  — 
Hinweis  auf  frühere  Andeutungen  —  unsere  Betrachtungen  abschließen  mit 
kurzen  Zusammenstellang  der  wichtigsten  Bodenarten. 

laSS.  Da  die  organischen  Beimischungen  des  Bodens  (Humussobitii 
für  die  rnterscheidung  insofern  unwesentlich  sind,  als  jedweiler  Boden  ubMt 
geeigneten  Bedingungen  (g  llHü)  zu  einer  ,humo«en"  Bodenart  werden  ku 
gründen  wir  ansere  Eintheilung  lediglich  auf  die  mineralische  Beschil 
heit,  und  müssen  zugleich  die  Bemerkung  vorausschicken,  doss  auch  die«, 
zahllose  Uebergäuge  darbietend,  eine  vollkommen  scharfe  Abgrenzung  nid 
lässt.    Das  weitere  erhellt  aiu  der  nachfolgen ilen  Uebersicfat: 

I.  Ursprllngliche  Böden. 
Man  bezeichnet  als  solche  diejenigen  Bßden,  welche  sich  durch  Verwitt 
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II.    Verschwemmte  Böden. 

»en  finden  sich  nicht  mehr  einem  bestimmten  Muttergestein  aufgelagert, 

1  durch  Anschwemmung  der  Gesteinstrümmer  und  Verwitterungs- 

itstanden,  woraus  vorweg  zu  folgern  ist,  dass  sie  eine  grosse  Mannig- 

ad  Tielfache  Ueberg&nge  aufweisen  müssen. 

id-  und  Kiesböden.   Sie  bestehen  ausschliesslich  oder  sehr  vorwaltend 

hwemmtem  Kies  oder  Sand,  und  erscheinen  entweder  sehr  lose  („loser 

Sandboden**),  oder  in  Folge  mineralischer  oder  humoser  Vermischung 

amenhftngender  („bündiger  Sandboden**). 

imböden  bestehen  aus  Sand  und  Thon  mit  unwesentlichen  oder  doch 

beträchtlichen  Mengen  von  Kalk  und  werden  unterschieden  als:  „Ge- 

idreicherer)   Lehmboden**,   „Thoniger   Lehmboden**   („schwerer  Thon- 

[alklehmboden**  («Lüssboden**)  etc. 

rgelböden  enthalten  vorwiegend  Thon  und  Kalk  mit  gar  keiner  oder 

leter  Sandbeimischung.     Beispiele:  „Kalkmergelboden*',   „Thonmergel- 

jidmergelboden'*. 


Die  Fruchtbarkeit  des  Bodens  hängt  von  so  vielerlei  Umständen 
1  summarischer  Ausspruch  darüber,  welche  der  vorstehend  verzeichneten 

die  günstigste  sei,  ganz  unzulässig  erscheint.  *)  Immerhin  aber  ist 
Lss  der  mineralischen  Abkunft  eines  Bodens  von  hoher  Wichtigkeit,  da 
ch  des  Gehaltes  an  Pflanzennährstoffen  sowohl,  wie  hinsichtlich 
tragsfähigkeit  beeinflussenden  physikalischen  Eigenthümlichkeiten 
3n  Fall  die  weitgreifendsten  Schlussfolgerungen  zulässt.  lieber  ver- 
Lie  Fruchtbarkeitsbedingungen  des  Bodens  betreffende  Erwägungen  sei 
5  723 ;  1152 ;  1186  verwiesen. 

in  der  Praxis  u.  a.  befolgten  Qualitätsunterscheidungen :  als  „Weizen-, 
^ersteboden'*  etc.  sind  von  dem  mineralischen  Grundcharakter  des 
(Veiten  Grenzen  ganz  unabhängig. 


Tabellen. 


A.  Uebenbsbt  dsr  mr  Ziät  fi^«w  twA^pm^^n  umbibMi 

nebst  Angabe  des  cheiniscbeD  Zeichens.  Ätom^wichts  und  der  Wntti^ 

Die  Uer  gegebenen  Zthieainadificke  beseiclmeii  die  WeiAigkcit  1b  I 
mente,  wie  ne  in  den  einfacheren  VerbindongeD  und  «pecieU  deä  Tiaa 
(resp.   den  Halogenen)   gegenQber  «ich  Infsert  (§  3ät.  —  Wo  iwei  ZahlB  ■ 

Sben,  bezeielmet  die  erat«  dai  Verhalten  des  betreffenden  HetäOe*  ■  M 
--;jaiü-,  die  Eweiie  in  den  Oxydreririndongen  («.^7^7  0.  ».].—  Viiiifot « 
bezüglich  du  WechMb  der  Werthigkeit  g  i>lb. 


Aluminium 

Antimon 

Arsen 

fiar;um 

Beryllium 

Blei 

Bor 


Cadminm 

('üxiuni 

Catcinm 

Cerlum 

Chlor 

Chrom 


27,4    m     X« 


Hl  Nickel 

III  Niobium 

II  Üsninm 

II  Palladium 

II  Phosphor 

III  Platin 

I  Quecksilber 

K  Rhodium 

I  Kubidinm 

U  Rutheninm 

111  Saueritoff' 

I  Schwefel 

II;[n  Selen 

111  BilbtT 


Hg      Ä»     I 
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r  GtehaltsbestimmTiTig  einiger  Säuren  eto.  nach  ihrem 

specif.  (Gewicht. 

rif.  Gewicht  einer  Flüssigkeit  lässt  sich  ermitteln  durch  Wägunc^  in 
von  bekanntem  Rauminhalt  (beispielsweise  genau  10  oder  100  g 
rs  fassend).  —  Bascher  erfährt  man  es  durch  Eintauchen  passend 
nkspindeln  (Aräometer,  Bensimeter),  deren  Theilung  das  specifische 
'eder  unmittelbar  abzulesen,  oder  mit  Hülfe  von  Biductionstabellen 
gestattet.  Letztere,  mit  willkürlicher  8cala  versehene  Instrumente 
weniger  zweckmässig,  aber  wegen  wohlfeilerer  Herstellung  in  der 
vielfach  gebräuchlich;  so  insbesondere  das  Aräometer  vonlBaum^. 
daher  voraus  eine 

lo  zur  Umwandlung  der  Aräometeranzeigen  nach  Baum^ 
in  Spec.  Gewichts -Angaben. 

aben  unter  (a)  beziehen  sich  auf  die  Grade  des  Instruments,  wie  es 
,  die  unter  (b) :  wie  es  für  leichtere  Flüssigkeiten  als  Wasser  benutzt 
l^leiclistemperatur  15,5^  C. 


r  wüssrigen  an  «irklicher  Schwefelsanre  iSO,£ 
bei  Terschiedenem  specit  Gewicht 
(Nach  Binean,  fflr  die  Temp.  15°  C.) 


O.W. 

ji 

8p«. 

a«r. 

1^' 

BpM. 
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1^ 

Deir. 

|l 

«»* 

pC-, 

pCt. 

pCt. 

1^ 

100 
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80 

1,501 

~^ 

l;»« 

« 

1.144 
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9» 

733 

7» 
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m 

206 

39 

13« 
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98 
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78 
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58 
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38 

12» 

840 

B7 

«98 

77 
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57 

2HI 

37 

121 

838 

DS 

«86 

7« 

4Ü9 

50 

272 

;W 

114 

an 

95 
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75 

448 

m 

264 

35 

10« 

83Ö 

94 

6«) 

74 

438 

54 

tm 

34 

OON 

«J4 

03 

«51 

73 

428 

5:1 

248 

ai 

091 

831 

92 

639 

73 

418 

52 

239 

32 

083 

837 

91 

637 

71 

406 

51 

331 

31 

07G 

K32 

90 

615 

70 

308 

50 

223 

30 

Ü«N 

81« 

89 

«04 

69 

380 

49 

215 

au 

i«l 

80» 

88 

569 

68 

376 

48 

307 

38 

(»4  ' 

üOi 

«7 
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«7 

370 

47 

198 

37 

OKi 

794 

W 

578 

66 

301 

4« 

190 

3« 

«3» 
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85 

557 

65 

351 

45 

1«2 

35 

032 

777 

H4 

545 

64 

343 

44 

174 

34 

tm 
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fcl 

534 

.m 

4:! 

167 

m 

019 

75« 

82 

sai 

03 

334 

42 

159 

22 

013 

74.'i 

MI 

512 

«1 

315 

4t 

152 

21 

(N« 

Gehalt  einer  «Sasrigen  an  wirklicher  Salpelersilure  (SO,H 

bei  verschiedeDom  specif.  Gewicht. 

(Nach  Ure,  ftlr  die  Temperatur  Ib"  C.) 


\t  der  v&ssrigen  Salzsäure  an  reinem  Chlorwassarstoff  (HCl) 
bei  verschiedenem  specif.  Gewicht. 
(Nach  J.  Kolb,  fftr  die  Temp.  lö'C.) 


■  Chlor. 

Chlor- 

Chlor 

Gew.. 

O.W. 

i  rct. 

pOu 

pCi. 

ptt. 

PC«. 

'  0,1 

1,05a 

10,4 

1,IÜH 

21,0 

1,181 

32,0 

l,lft-, 

39,0 

1  ''S 

i,a,(' 

198 

39  J( 

2,0 

067 

13,4 

125 

24,H 

171 

33,9 

1,305 

41,2 

4,5 

075 

15,0 

IS4 

26:« 

175 

210 

B,4 

5.» 

1«,.'. 

113 

28^ 

35,7 

212 

42,« 

152 

165 

3Ö,H 

M 

1,100 

UI,U 

157 

31,2 

lüO 

37,1) 

Gehalt  des  Salmiahgeists  an  AmmoDiak  (NH|) 
bei  Terachiedenem  specif.  Gewicht. 
(Nach  CstiuB,  tOr  die  Temp.  U'C.) 
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35 
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18 

9556 

11 
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4 

31 

9133 

21 
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9593 

10 
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3 

30 

9162 

33 

93SO 

16 

9631 

9 
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2 

29 

9191 

22 

»414 

15 

9670 

8 

»959 

1 

Gehalt  des  wassrisen  an  abaolatem  Alkohol 

bei  vorschieaeDem  specif.  Gewicht. 

(In  Volumprocenten  nach  Tralles,  Ar  die  Temp.  16,6"C.) 
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Alkohol 
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21 
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41 
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63 
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83 

3 
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43 
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63 
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44 
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61 

8518 

84 

5 
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35 
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45 
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65 
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85 

6 
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26 
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46 
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66 
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86 
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8 
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38 
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68 
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88 
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29 
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49 
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60 
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70 
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51 
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71 
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91 
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32 
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92 

13 
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33 
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53 
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73 
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93 

14 

9596 

m 
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5t 
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74 

8194 

M 
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55 
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75 
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95 

16 
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36 

9213 

56 
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76 
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17 
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37 
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57 

8712 

77 
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58 
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19 

9586 

39 

9148 

.■59 

8658 

79 

\   V» 

ao 

9510 

40 

9126 

60 

863\ 

«ß 

V  ".'»Ä 

7.    Zur  Beettmmang  des  QebaltM  dar  EutoSUn  ui  Trookaambit^ 
tmd  8t&rke 

aus  dem  specif.  Gewichte  der  Knollen  (§  1069). 

(NachUarcker,  Ludv.  Venudustationeit,  Jah^anff  1880,  Bd.  äS^  &  li>7>. 
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